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Abstract 
Mengare Island is one of many regions in Gresik. Mengare island 
is the largest supplier of fishery products in Gresik regency. Most 
of the Mengare people work as fishermen. To distribute the 
results of their livelihood used trucks. Therefore, the fishermen 
need a good access of road infrastructure of markets in the 
downtown. 
The access road to the Mengare Island is currently not really 
good because of the narrow road, which is only 2.8 m, a lot of 
sharp turns and land ownership still belongs to private property. 
The condition of the road itself uses a paving block about 12 km 
that was already ruined chipped. 
If the road will be repaired by using heavy equipment, the only 
road to the island Mengare will be getting more damage. New 
access of the planned road is through the Sungonlegowo village 
so the regional development can be carried out as widely as 
possible and do not give the more damage to the old road, 
because the old road has already belonged to a territory of Port 
Manyar container, so that many landowners sold their land to the 
port. The planning of new access roads by using in terms of 
geometry and pavement is expected to help the economic 
development and public education in that area. 
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 vii 
 
PERENCANAAN JALAN AKSES BARU KE PULAU 
MENGARE GRESIK JAWA TIMUR 
 
Nama Mahasiswa  : Urifatul Azizah 
NRP    : 3111 100 702 
Jurusan    : Teknik Sipil FTSP-ITS 
Dosen Pembimbing   : Ir. Wahju Herijanto, MT. 
 
Abstrak 
Pulau Mengare merupakan salah satu daerah di kabupaten 
Gresik. Pulau Mengare ini merupakan penghasil perikanan 
terbesar di daerah kabupaten Gresik. Masyarakat penduduk 
pulau Mengare mata pencahariannya sebagai nelayan. Untuk 
mendistribusikan hasil mata pencaharian mereka digunakan truk-
truk. Oleh karena itu para nelayan membutuhkan sarana 
infrastruktur jalan akses yang baik menuju pasar-pasar besar di 
pusat kota. 
Jalan akses menuju pulau Mengare saat ini kurang baik karena 
jalan yang sempit hanya 2,8 m, banyak tikungan tajam dan 
kepemilikan tanah masih hak milik perorangan. Kondisinya 
masih menggunakan paving block sejauh kurang lebih 12 km 
yang sudah hancur terkelupas. 
Jika akan dilakukan perbaikan jalan dengan menggunakan alat 
berat akan menambah semakin rusaknya jalan satu-satunya ke 
pulau Mengare. Jalan akses baru direncanakan melalui desa 
Sungonlegowo agar pengembangan daerah dapat dilakukan 
seluas mungkin dan tidak menambah kerusakan di jalan yang 
lama. jalan yang lama sudah menjadi daerah peti kemas 
Pelabuhan Manyar sehingga banyak pemilik tanah menjual 
tanahnya ke pelabuhan. Diharapkan dengan direncanakan jalan 
akses baru yang ditinjau dari segi geometri dan perkerasan 
jalannya dapat membantu perkembangan perekonomian dan 
pendidikan masyarakat daerah itu. 
 
Kata Kunci : Geometri, Perkerasan Jalan, Pulau Mengare. 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Pulau Mengare merupakan salah satu daerah di kabupaten 
Gresik, yang terletak di bagian timur dan berbatasan langsung 
dengan selat Madura. Pulau Mengare termasuk pada kecamatan 
Bungah yang terdiri dari tiga desa yaitu: Watuagung, 
Tanjungwidoro, dan Kramat. Pulau Mengare ini merupakan 
penghasil perikanan terbesar di daerah kabupaten Gresik karena 
merupakan daerah dataran rendah yang berupa tambak-tambak 
ikan. Selain itu masyarakat penduduk pulau Mengare juga ada 
yang mata pencahariannya sebagai nelayan laut di selat Madura. 
Untuk mendistribusikan hasil mata pencaharian mereka 
digunakan truk-truk agar kapasitas sekali angkut banyak. Oleh 
karena itu menurut para nelayan disana membutuhkan sarana 
infrastruktur jalan akses yang baik menuju pasar-pasar besar di 
pusat kota. 
Infrastruktur jalan akses menuju pulau Mengare pada saat ini 
sudah ada namun dirasa kurang baik karena geometri jalan yang 
terlalu sempit hanya 2,8 m, banyak tikungan tajam dan 
kepemilikan tanah yang dibuat untuk jalan masih hak milik 
perorangan bukan hak milik pemerintah. Jalan akses tersebut 
dibangun di daerah kecamatan Manyar. Jalan tersebut kondisinya 
sekarang masih menggunakan perkerasan paving block sejauh 
kurang lebih 12 km, yang perkerasannya sudah hancur terkelupas. 
Jalan tersebut juga sering longsor karena sisi kanan-kiri jalan 
merupakan daerah tambak-tambak yang daya dukung tanahnya 
kecil. 
Kondisi jalan yang jauh dan sudah rusak bisa menjadikan 
kendaraan yang melewati akan cepat rusak, apalagi jika akan 
dilakukan perbaikan jalan dengan menggunakan alat berat akan 
menambah semakin rusaknya jalan tersebut. Karena jalan yang 
sekarang merupakan jalan satu-satunya menuju pulau Mengare, 
dikhawatirkan jika dilakukan perbaikan pada jalan tersebut akan 
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mengganggu lalu lintas masyarakat yang menuju dan dari pulau 
Mengare. Oleh karena itu direncanakanlah jalan akses baru 
menuju pulau Mengare sehingga lalu lintas alat berat tidak 
menambah kerusakan jalan yang sekarang. 
Perencanaan jalan akses baru direncanakan akan terletak 
lebih ke utara dari jalan sebelumnya yakni melalui desa 
Sungonlegowo kecamatan Bungah. Desa Sungonlegowo masih 
merupakan daerah dataran rendah. Lokasi dataran rendah yang 
umumnya datar akan mempermudah berjalan cepat dalam 
pembangunan di kawasan ini. Lokasi yang datar menyebabkan 
pengembangan daerah dapat dilakukan seluas mungkin. 
Pembangunan jalan raya serta kelengkapan sarana transportasi 
dapat mendorong daerah dataran rendah menjadi pusat ekonomi 
penduduk. Kemudahan transportasi dan banyaknya pusat-pusat 
kegiatan di daerah dataran rendah akan menarik penduduk untuk 
menetap disana. Oleh karena itu, penduduknya akan semakin 
bertambah dan kebutuhan tempat tinggal serta tempat usaha akan 
juga meningkat. Sekarang daerah sekitar jalan yang lama sudah 
menjadi daerah peti kemas Pelabuhan Manyar sehingga banyak 
pemilik tanah menjual tanahnya ke pelabuhan. Padahal kurang 
lebih 8 km dari 12 km jalan lama masih menjadi hak milik 
perorangan. 
Perkembangan ekonomi dan pendidikan masyarakat di pulau 
Mengare relative kecil jika dibandingkan dengan beberapa daerah 
di kabupaten gresik, dikarenakan letak daerahnya yang jauh dari 
pusat kota dan jalan akses yang kurang baik sehigga 
perkembangannya hanya dilingkup daerah tersebut. Jika dilihat 
dari potensi alamnya daerah ini bisa dijadikan tempat pariwisata 
bahari dan hutan bakau karena pada saat akhir pekan banyak 
sekali masyarakat luar daerah ini yang berkunjung ke sana 
walaupun hanya memancing ikan dan wisata kuliner hasil laut. 
Diharapkan dengan direncanakan jalan akses baru menggunakan 
metode-metode yang lebih baik yang ditinjau dari segi geometri 
dan perkerasan jalannya dapat membantu perkembangan 
perekonomian dan pendidikan masyarakat daerah itu. 
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1.2. Rumusan Masalah 
Berkaitan dengan uraian pada latar belakang di atas, maka 
permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah : 
1. Bagaimana perencanaan geometri yang baik untuk jalan 
akses baru ke pulau Mengare? 
2. Bagaimana perencanaan perkerasan jalan yang sesuai 
dengan kondisi daerah ke pulau Mengare? 
3. Bagaimana perencanaan perbaikan tanah untuk perencanaan 
jalan akses baru ke pulau Mengare? 
4. Berapa banyak biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan 
jalan akses baru ke pulau Mengare? 
 
1.3. Tujuan 
Dari rumusan masalah di atas, maka penulisan Tugas Akhir 
ini bertujuan untuk merencanakan jalan akses baru menuju pulau 
Mengare : 
1. Menghitung geometri yang baik untuk jalan akses baru ke 
pulau Mengare. 
2. Menghitung perkerasan jalan yang sesuai dengan kondisi 
daerah ke pulau Mengare. 
3. Menghitung perbaikan tanah untuk perencanaan jalan akses 
baru ke pulau Mengare. 
4. Menghitung biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan jalan 
akses baru ke pulau Mengare. 
 
1.4. Batasan Masalah 
Adapun Batasan Masalah dalam Tugas Akhir ini adalah: 
1. Data yang digunakan adalah data primer dan sekunder 
2. Masalah yang ditinjau adalah masalah geometri dan 
perkerasan jalan menuju pulau Mengare yang susuai dengan 
daerah tersebut 
3. Tidak melakukan perencanaan perhitungan struktur 
jembatan, hanya menampilkan desain sketsa jembatan untuk 
melengkapi data geometri. 
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4. Tidak membahas metode pelaksanaan saat konstruksi. 
5. Analisa data perbaikan tanah menggunakan Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) dan cerucuk yang dicek dengan 
software xstabl. 
6. Perencanaan perkerasan jalan hanya menggunakan 
perkerasan lentur. 
7. Pedoman perencanan menggunakan “Tata cara Perencanaan 
Geometrik Jalan Antar Kota” tahun 1997 dan “Manual 
Desain Perkerasan Jalan” tahun 2013 yang diterbitkan oleh 
Kementerian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Bina 
Marga. 
 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang bisa didapatkan dari Tugas Akhir Perencanaan 
jalan akses baru menuju pulau Mengare ini adalah: 
1. Diperoleh desain geometri dan desain perkerasan jalan yang 
tepat dan sesuai dengan kondisi daerah pulau Mengare 
sehingga masalah buruknya kondisi jalan akses menuju 
kesana tidak terjadi lagi. 
2. Konsep perencanaan dalam Tugas Akhir ini dapat dijadikan 
alternatif untuk perbaikan geometri dan perkerasan yang 
memiliki karakteristik tanah dasar sama dengan tanah dasar 
di daerah pulau Mengare sehingga permasalahan di daerah 
ini tidak terjadi di daerah lain. 
 
1.6. Lokasi 
Pulau Mengare berada di wilayah kecamatan Bungah yang 
terletak di ujung paling timur dan berbatasan dengan selat 
Madura. Posisi geografi Pulau Mengare terletak tepat pada garis 
112º 37' 50'' - 112º 39' 10'' Bujur Timur dan 7º 1' 40'' - 7º 3' 35'' 
Lintang Selatan. 
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Gambar 1.1. Peta Pulau Mengare 
(Sumber: http://maps.google.co.id) 
 
 
Gambar 1.2. Peta Kecamatan Bungah Gresik 
(Sumber: Koramil 15/0817) 
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Gambar 1.3. Kondisi Eksisting Geometri Tikungan Tajam dan 
Perkerasan Jalan yang Rusak 
Tikungan tajam 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Pengantar 
Jalan adalah tempat untuk lalu lintas orang atau kendaraan 
dan sebagainya dari suatu tempat ke tempat lainnya. Lintasan 
tersebut meliputi jalur tanah yang diperkuat (diperkeras) dan 
tanah yang belum diperkeras. Lalu lintas tersebut menyangkut 
semua benda atau makhluk hidup yang melewati jalan tersebut 
baik manusia, kendaraan bermotor, gerobak, maupun hewan. 
Berdasarkan UU No.38/2004 jalan adalah prasarana 
transportasi darat yang meliputi segala bagian jalan, termasuk 
bangunan pelengkap dan perlengkapannya yang diperuntukkan 
bagi lalu lintas, yang berada pada permukaan tanah, di atas 
permukaan tanah, di bawah permukaan tanah dan/atau air, serta di 
atas permukaan air, kecuali jalan kereta api, jalan lori, dan jalah 
kabel. 
Perencanaan geometrik jalan adalah perencanaan route dari 
suatu ruas jalan secara lengkap, meliputi beberapa elemen yang 
disesuaikan dengan kelengkapan data dan data dasar yang ada 
atau tersedia dari hasil survei lapangan dan telah dianalisa, serta 
mengacu pada ketentuan yang berlaku (Hendarsin, 2000). 
Perkerasan jalan adalah konstruksi yang dibagun diatas 
lapisan tanah dasar (subgrade) yang berfungsi untuk menopang 
beban lalu lintas (Hendarsin, 2000). 
Tujuan utama pembuatan struktur jalan adalah untuk 
mengurangi tegangan atau  tekanan  akibat  beban  roda  sehingga  
mencapai  t ingkat  ni lai  ya ng  da pat diterima oleh tanah yang 
menyokong struktur tersebut (Kendrik; 77). Perkerasan umumnya 
terdiri dari empat lapis material konstruksi jalan di atas lapis 
tanah dasar seperti : 
1. lapis pondasi bawah, berfungsi untuk (a) penyebaran beban, 
(b) drainase bawah permukaan tanah (jika digunakan material 
drainase bebas), dan (c) permukaan jalan selama konstruksi. 
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2. Lapis pondasi  jalan,  merupakan  l apisan  u tama  y ang  
mendistribusikan beban. 
3. Lapis permukaan dasar, memberikan daya dukung pada lapis 
aus  dan juga berperan sebagai pelindung jalan. 
4. Lapis  aus,  yang  berfungsi  ( a)  menyediakan  permukaan  
jalan  yang  anti selip,  (b)  memberikan  perlindungan  kedap  
air  bagi  perkerasan,  dan  (c) menahan beban langsung lalu-
lintas (Wignall; 77). 
 
2.2. Jaringan Jalan 
Jaringan jalan adalah satu kesatuan ruas jalan yang saling 
menghubungkan dan mengikat pusat-pusat pertumbuhan dengan 
wilayah yang berada dalam pengaruh pelayanannya dalam satu 
hubungan hierarki. 
 
2.2.1.  Fungsi Jalan dan Persyaratan Teknis Jalan 
Berdasarkan UU No.38/2004 sifat dan pergerakan pada lalu 
lintas dan angkutan jalan, fungsinya jalan dibedakan menjadi : 
• Jalan Arteri 
• Jalan Kolektor 
• Jalan Lokal 
• Jalan Lingkungan 
Persyaratan teknis jalan meliputi kecepatan rencana, lebar 
badan jalan, kapasitas, jalan masuk, persimpangan sebidang, 
bengunan pelengkap, perlengkapan jalan, penggunaan jalan 
sesuai dengan fungsinya, dan tidak terputus. 
 
2.2.2.  Kelas Jalan  
Berdasarkan  k elasnya  j alan  d apat  d ibagi  menurut  
Peraturan  Pemerintah  no. 43/1993 : 
Arteri terdiri dari : 
• Kelas I beban as > 10 t 
• Kelas II beban as < 10 t 
• Kelas III A beban as < 8 t 
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Kolektor terdiri dari : 
• Kelas III A beban as < 8 t 
• Kelas III B beban as < 8 t 
Lokal : 
• Kelas III C beban as < 8 t 
 
2.2.3.  Medan Jalan 
Medan jalan diukur relatip tegak lurus sumbu jalan, dapat 
dibagi menjadi 3: 
• Datar D < 3 % 
• Perbukitan B 3 -  5 % 
• Pegunungan G > 25 % 
 
2.2.4.  Status Jalan 
Berdasarkan  Peraturan  Pemerintah  No.34/2006 status jalan 
dapat dikelompokkan menjadi 5 (lima) golongan, yaitu : 
1. Jalan Nasional 
2. Jalan Propinsi 
3. Jalan Kabupaten 
4. Jalan Kota 
5. Jalan Desa 
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2.3. Penampang Melintang Jalan 
2.3.1 Bagian-bagian Jalan 
 
Gambar 2.1. Gambar Penampang Jalan 
(sumber : Jalan No.038/TBM/1997) 
Daerah  M ilik  J alan  ( Damija)  dibatasi  ol eh  l ebar  ya ng  
sama  dengan  Daerah  Manfaat Jalan (Damaja) ditambah ambang 
pengaman konstruksi jalan dengan tinggi 5 meter dan kedalaman 
1,5 meter. 
 
2.3.2 Jalur Lalu Lintas 
Jalur  lalu  lintas  adalah  bagian  jalan  yang  dipergunakan  
untuk  l alu  l intas kendaraan  ya ng  s ecara  f isik  be rupa  
perkerasan  jalan.  Batas  jalur  lalu  lintas  dapat berupa : 
1. Median 
2. Bahu 
3. Trotoar 
4. Pulau jalan 
5. Separator 
Jalur lalu lintas dapat terdiri dari : 
1. 1 jalur-2 lajur-2 arah 
2. 1 jalur-2 lajur-1 arah 
3. 2 jalur- 4 lajur- 2 arah 
4. 2 jalur – n lajur – 2 arah 
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2.3.3 Lajur 
Lajur adalah bagian jalur lalu lintas yang memanjang, 
dibatasi oleh marka lajur jalan,  memiliki  l ebar  y ang  c ukup  
untuk  dilewati  s uatu  ke ndaraan  b ermotor  s esuai kendaraan 
rencana. 
Untuk kelancaran drainase permukaan, lajur lalu lintas pada 
alinemen lurus: 
1. 2-3% untuk perkerasan aspal dan perkerasan beton 
2. 4-5% untuk perkerasan kerikil 
Tabel 2.1. Lebar lajur Ideal 
Fungsi Kelas Lebar Lajur Ideal (m) 
Arteri I 
II,III A 
3,75 
3,50 
Kolektor III A, III B 3,00 
Lokal III C 3,00 
(sumber : Jalan No.038/TBM/1997) 
 
2.3.4 Median 
Median adalah bagian bangunan jalan yang secara fisik 
memisahkan dua jalur lalu lintas yang berlawanan arah. Fungsi 
median adalah : 
1. Memisahkan 2 aliran lalu lintas yang berlawanan arah 
2. Ruang lapak tunggu penyebarang jalan 
3. Penempatan fasilitas jalan 
4. Tempat prasarana kerja sementara  
5. Penghijauan 
6. Tempat berhenti darurat 
7. Cadangan lajur 
8. Mengurangi silau dari sinar lampu kendaraan dari arah yang 
berlawanan. 
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2.4. Karakteristik Lalu lintas 
2.4.1 Arus dan Komposisi Lalu Lintas 
a) Arus Lalu lintas 
Jumlah kendaraan bermotor yang melewati suatu titik pada 
jalan per-satuan waktu, dinyatakan dalam kend/jam (Qkend), 
smp/jam (Qsmp) atau LHRT (lalu lintas harian rata-rata) 
b) Komposisi Lalu Lintas 
c) Satuan Mobil Penumpang (smp) 
Satuan mobil penumpang adalah acuan untuk arus lalu lintas 
dimana arus berbagai kendaraan yang berbeda telah diubah 
menjadi arus kendaraan ringan (termasuk mobil penumpang) 
dengan menggunakan ekivalensi mobil penumpang (emp), 
untuk berbagai kendaraan dan tipe jalan ekivalensi mobil 
penumpang (emp). Satuan mobil penumpang adalah  angka  
satuan  kendaraan  yang  berhubungan  dengan  kapasitas  
jalan, dimana mobil penumpang ditetapkan memiliki 1 smp. 
Tabel 2.2. Ekivalen Mobil Penumpang (emp) 
No. Jenis Kendaraan Datar/pe
rbukitan 
Pegun
ungan 
1 Sedan, Jeep, Station 
Wagon 
1,0 1,0 
2 Pick-Up, Bus Kecil, 
Truk Kecil 
1,2-2,4 1,9-
3,5 
3 Bus dan Truk Besar 1,2-2,5 2,2-
6,0 
(sumber : Jalan No.038/TBM/1997) 
Didalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) 
dibedakan antara lalu lintas dan hambatan samping.Yang 
dimaksud dengan lalu lintas adalah : 
• Kendaraan berat dan menengah (bus kecil) : MHV 
• Bus besar   : LB 
• Truk Besar (truk kombinasi) : LT 
• Kendaraan ringan  : LV 
• Kendaraan motor  : UM 
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Sedangkan yang dimaksud dengan hambatan samping adalah 
kendaraan tak bermotor dan pejalan kaki. Kendaraan rencana 
dapat dibedakan : 
• Kendaraan kecil : mobil penumpang 
• Kendaraan sedang : truk 3 as tandem dan bus besar 2 as 
• Kendaraan besar : truk semi trailer 
 
2.4.2 Volume Lalu Lintas 
Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati 
suatu segmen jalan selama periode tertentu. Volume lalu lintas ini 
diperoleh berdasarkan pencatatan lalu lintas (traffic counting) 
Volume Lalu Lintas Harian rencana (VLHR) adalah 
prakiraan volume lalu lintas harian pada akhir tahun rencana lalu 
lintas dinyatakan dalam smp/hari. Volume Jam Rencana (VJR) 
adalah prakiraan volume lalu lintas pada jam sibuk tahun rencana 
lalu lintas, dinyatakan dalam smp/jam, dihitung dengan rumus : 
 .................................. (1) 
dimana : 
K : faktor lalu lintas jam sibuk 
F : faktor variasi tingkat lalu lintas perseperempat 
jam dalam satu jam 
Dari VJR nantinya dapat digunakan untuk menghitung 
jumlah lajur jalan. 
Tabel  2.3.  Penentuan  faktor  K  dan  faktor  F  berdasarkan  
Volume  Lalu  Lintas  Harian Rata-rata 
VLHR K(%) F 
˃50.000 4-6 0,9-1 
30.000-50.000 6-8 0,8-1 
10.000-30.000 6-8 0,8-1 
5.000-10.000 8-10 0,6-0,8 
1.000-5.000 10-12 0,6-0,8 
<1.000 12-16 <0,6 
(sumber : Jalan No.038/TBM/1997) 
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2.4.3 Kapasitas 
Kapasitas adalah arus lalu lintas maksimum yang dapat 
dipertahankan (tetap) pada suatu bagian jaln dalam kondisi 
tertentu (misalnya: rencana geometrik, lingkungan, komposisi 
lalu lintas dan sebagainya. 
Persamaan untuk menentukan kapasitas suatu jalan dengan 
alinyemen umum menurut MKJI 1997 adalah : 
 ........ (2) 
Dimana : 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
Co = Kapasitas dasar 
FCW = Faktor penyesuaian kapasitas akibat lebar lau 
lintas 
FCSP = Faktor penyesuaian kapasitas akibat 
hambatan samping 
FCSF = Faktor penyesuaian kapasitas akibat 
pemisahan arah 
 
2.5. Alinemen Horizontal 
Alinemen horisontal atau trase jalan adalah garis sumbu jalan 
tegak lurus sumbu peta.  
2.5.1. Gaya Yang Terjadi Ditikungan : 
a.  tanpa kemiringan  
fm . G = m . V
2/ R .................................... (3) 
fm . G = G . V
2/ R .................................... (4) 
fm  = V2/ (127 R) .................................... (5) 
b.  dengan kemiringan 
fm  . G cos a + G sin a = (m V
2 / R) . cos a ......... (6) 
fm . G + G tg a  = G V
2/ (g R) ............... (7) 
fm + e = V
2/ 127R ............................... (8) 
fm  = koefisien gesek antara jalan dan ban 
e  = kemiringan jalan ke arah melintang 
V  = kecepatan kendaraan 
R  = jari-jari tikungan 
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2.5.2. Lengkung Peralihan 
Untuk tikungan dengan jari-jari tertentu perlu adanya 
tikungan peralihan 
Ls = 0,022 . V3/ (R.c) – 2,727 V . e / c ... (9) 
dengan : 
Ls = panjang lengkung spiral (m) 
V  = kecepatan rencana (km/jam) 
R  = jari-jari tikungan 
c  = perubahan percepatan (1,8-2,1 m/det3) 
e  = kemiringan jalan kearah melintang 
 
2.5.3. Mengitung Panjang Tikungan 
a. Tikungan circle 
T = R tg D/2 ........................ (10) 
E = T tg Δ / 2 ........................ (11) 
L = (Δ / 180) p R ............. (12) 
b. Tikungan spiral-spiral 
s = (180 / 2p) . Ls / 2R ................. (13) 
T s = ( R + p ) tgΔ / 2 + k ...... (14) 
Es = ( R + p ) / cos Δ / 2 –R ....... (15) 
Syarat Lc < 20 meter 
c. Tikungan spiral – circle – spiral 
c = 57,29578 Ls / 2R ............... (16) 
c = Δ – 2  s ..................... (17) 
Lc = (  c / 360) .2 pR ............... (18) 
Lt  = L c + 2 L s ............ (19) 
Ts = (R + p) tg Δ /2 + k .................. (20) 
Es = (R + p) / cosΔ/2  - R ...... (21) 
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2.6. Alinemen Vertikal 
Alinemen vertkal adalah garis potong yang dibentuk oleh 
bidang vertikal yang melalui sumbu jalan dengan permukaan 
jalan bersangkutan. Bila kita terpaksa melewati bukit dan jurang 
mengakibatkan adanya tanjakan dan penurunan. Sepanjang 
mungkin kita usahakan mendapatkan panjang Lv dari tanjakan itu 
sepanjang-panjangnya,  s upaya  mendapatkan  t anjakan  yang  
ideal  dan  p rosentase grade dapat memenuhi standar yang 
diijinkan. 
Panjang Lv dari tanjakan itu sangat memberi pada 
pandanganuntuk mendahului satu kendaraan dengan kendaraan 
lainnya. Lengkung vertikal dapat dibuat dengan 4 macam bentuk : 
• Busur Lingkaran 
• Parabola sederhana 
• Parabola tingkat tiga 
• Spiral (klothoida) 
Rumus-rumus 
R = L/i x 100 (m) ......................... (22) 
i = i1 – i2 (%) ..................... (23) 
M = i x L/800 (m) ............ (24) 
R = L/i x 100 (m) ......................... (25) 
c = i/ (200 x L ) ........................ (26) 
Y = X2 .C ................... (27) 
dengan : 
R = jari-jari lengkung vertikal 
i = kemiringan tanjakan 
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2.7. Kebebasan Samping 
 
Gambar 2.2. Kebebasan samping ditikungan. 
(sumber : Jalan No.038/TBM/1997) 
Untuk Jarak Pandang lebih kecil dari Panjang Lengkung 
m = R vers 90. S/R ...................................... (28) 
Untuk Jarak Pandang lebih besar dari Panjang Lengkung 
m = R vers 90.L/R . 0,5(S-L) sin 90.L/R ................ (29) 
dengan : 
m : ordinat tengah sumbu jalur dalam ke penghalang 
S  : Jarak Pandang (m) 
L  : Panjang busur lingkaran (m) 
R  : jari-jari sumbu jalur dalam 
 
2.8. Pelebaran Ditikungan 
Dengan adanya tikungan jalan, ada kemiringan (superelevasi) 
dan pelebaran jalan. Pelebaran jalan ini erat hubungannya dengan 
kemiringan jalan, yang besar kecilnya pelebaran jalan ini 
tergantung pada besar kecil kecepatan dan jari-jari tikungan. 
B = n ( b’ + e ) + ( n – 1 ) Td + Z ..... (30) 
dengan : 
B  = Jumlah lebar perkerasan pada tikungan (m) 
n  = jumlah jalur lau lintas 
c  = Kebebasan samping (0,80 m) 
b’ = Lebar lintasan kendaran truk pada tikungan 
Td = Lebar melintang akibat tonjolan depan 
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Z  = Lebar tambahan akibat kelainan dalam 
mengemudi 
 
2.9. Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur 
2.9.1. Umur Rencana 
Umur rencana perkerasan baru seperti yang ditulis di dalam 
tabel berikut ini : 
Tabel 2.4. Umur Rencana Perkerasan Jalan Baru (UR) 
JenisPerkerasan Elemen Perkerasan Umur Rencana (tahun) 
Perkerasan lentur lapisan aspal dan lapisan 
berbutir 
20 
pondasi jalan 
40 
semua lapisan perkerasan 
untuk area yang tidak 
diijinkan sering 
ditinggikan akibat 
pelapisan  
ulang, misal : jalan 
perkotaan, underpass,  
jembatan, terowongan. 
Cement Treated Based 
Perkerasan kaku lapis pondasiatas, lapis 
pondasi bawah, lapis beton 
semen, dan pondasi jalan. 
Jalan tanpa penutup 
Semua elemen minimum 10 
(sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan No. 02/M/BM/2013) 
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2.9.2. Beban Sumbu Standart Kumulatif 
Beban sumbu standar kumulatif atau Cumulative Equivalent 
Single Axle Load (CESA) merupakan jumlah kumulatif beban 
sumbu lalu lintas desain pada lajur desain selama umur rencana, 
yang ditentukan sebagai : 
ESA    = (Σjenis kendaraan LHRT x VDF)  .......(31) 
CESA = ESA x 365 x R ....................(32) 
Dimana ; 
ESA = lintasan sumbu standar ekivalen (equivalent 
standard axle) untuk 1 (satu) hari  
LHRT = lintas harian rata–rata tahunan untuk jenis 
kendaraan tertentu 
CESA = Kumulatif beban sumbu standar ekivalen 
selama umur rencana 
R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas 
 ........................(33) 
Dimana ; 
R = faktor pengali pertumbuhan lalu lintas 
i = tingkat pertumbuhan tahunan (%) 
UR = umur rencana (tahun) 
Faktor  p ertumbuhan lalu lintas didasarkan pada data–data 
pertumbuhan historis atau formulasi korelasi dengan faktor 
pertumbuhan lain yang valid, bila tidak ada maka pada Tabel 2.8 
digunakan sebagai nilai minimum 
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Tabel 2.5. Faktor Pertumbuhan Lalu Lintas (i) Minimum untuk 
desain 
  2011-2020 >2021-2030 
Arteri dan perkotaan 
(%) 
5 4 
Kolektor rural (%) 3.5 2.5 
Jalan desa (%) 1 1 
(sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan No. 02/M/BM/2013) 
 
2.9.3. Traffic Multiplier-Lapisan Aspal 
Untuk perkerasan lentur, kerusakan yang disebabkan lalu 
lintas desaindinyatakan dalam ekivalen Sumbu Standar 80 kN. 
Berdasarkan jalan percobaan AASHTO, faktor ekivalen beban 
dihitung sebagai berikut: 
Kerusakan perkerasan   …..(34) 
Dimana ; 
Lij = beban pada sumbu atau kelompok sumbu 
SL = beban standar untuk sumbu atau kelompok 
sumbu (nilai SL mengikuti ketentuan dalam 
pedoman desain Pd T-05-2005). 
Kinerja perkerasan lentur dipengaruhi oleh sejumlah faktor, 
namun tidak semua faktor tersebut tercakup di dalam persamaan 
diatas.Misalnya faktor kelelahan. Hubungan kelelahan lapisan 
aspal (asphalt fatigue) untuk lapis beraspal tebal berkaitan dengan 
regangan (strain) sebagaimana terlihat dalam persamaan berikut: 
.......(35) 
Dimana  ; 
RF = tingkat kepercayaan (diambil nilai 1 u ntuk 
reliabilitas 95%) 
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Vb  = volume bitumen 
Smix= kekakuan aspal 
μɛ = regangan 
Kerusakan yang diakibatkan oleh lalu lintas yang dinyatakan 
dalam ESA4 memberikan hasil yang lebih rendah dibandingkan 
kerusakan akibat kelelahan lapisan aspal (asphalt fatigue) akibat 
overloading yang signifikan. Traffic multiplier (TM) digunakan 
untuk mengoreksi ESA4 akibat kelelahan lapisan aspal: 
ESAaspal = ESA5 = TMlapisan aspal. ESA4  ...(36) 
Dimana ; 
ESAaspal = jumlah pengulangan sumbu standar untuk 
desainlapisan aspal total dengan tebal lebih 
besar dari 50 m m (tidak berlaku untuk 
lapisan yang tipis). 
ESA4 = jumlah pengulangan sumbu standar 
dihitung dengan menggunakan rumus 
pangkat 4 yang digunakan untuk 
desainPondasi jalan. 
Nilai TM kelelahan lapisan aspal (TM lapisan aspal) untuk kondisi 
pembebanan yang berlebih di Indonesia adalah berkisar 1,8 - 2. 
Nilai yang akurat berbeda-beda tergantung dari beban berlebih 
pada kendaraan niaga di dalam kelompok truk.  
Nilai CESA tertentu (pangkat 4) untuk desain perkerasan 
lentur harus dikalikan dengan nilai TM untuk mendapatkan nilai 
CESA5, CESA5 = (TM x CESA4). 
Sama halnya juga untuk mengakomodasi deformasi tanah 
dasar dan lapis perkerasan dengan pengikat semen masing-masing 
juga mengikuti aturan pangkat 7 dan pangkat 12, sehingga juga 
dibutuhkan penggunaan faktor TM untuk desain mekanistik. 
Desain dalam manual ini didasarkan pada nilai CESA 
pangkat 4 dan 5 yang sesuai. Karena itu sangat penting untuk 
menggunakan nilai CESA yang benar sebagai masukan dalam 
penggunaan desain. 
• Pangkat 4 digunakan untuk bagandesain pelaburan tipis 
(Burda) dan perkerasan tanpa penutup 
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• Pangkat 5 digunakan untuk perkerasan lentur 
• Desain perkerasan kaku membutuhkan jumlah kelompok 
sumbu kendaraan berat dan bukan nilai CESA 
• Nilai TM dibutuhkan hanya untuk desain dengan CIRCLY.
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Tabel 2.6. Klasifikasi Kendaraan dan Nilai VSD Standar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan No. 02/M/BM/2013) 
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2.9.4. Drainase Bawah Permukaan 
Drainase bawah permukaan  (sub surface pavement drainage) 
harus disediakan untuk memenuhi ketentuan-ketentuan berikut: 
•  Seluruh lapis pondasi bawah (sub base) harus dapat 
mengalirkan air. 
• Desain pelebaran perkerasan harus menjamin tersedianya 
drainase yang memadai dari lapisan berbutir terbawah pada 
perkerasan eksisting.  
•  Lapis terbawah perkerasan harus dapat mengalirkan air atau 
tebal lapis perkerasan berbutir efektif harus dikalikan dengan 
faktor m. Jalur air dengan batas timbunan paling tidak 500 m 
dari lapisan berbutir ke tepi timbunan (titik free drainage) 
harus dianggap dapat mengalirkan air. Drainase melintang 
pada titik rendah atau pada pusat 10 m harus dianggap 
memberikan free drainage pada subbase (Tabel 2.10 
memberikan semua opsi tersebut). 
•  Apabila ketinggian sub base lebih rendah dari pada 
ketinggian permukaan tanah sekitarnya, baik di daerah 
timbunan ataupun di permukaan tanah asli, maka harus 
dipasang drainase bawah permukaan (bila memungkinkan 
keadaan ini dapat dihindari dengan desain geometris yang 
baik), bila drainase bawah permukaan tidak tersedia atau jika 
muka air tanah lebih tinggi dari 600 mm dibawah tanah dasar 
maka harus digunakan penyesuaian dengan faktor “m” untuk 
tebal lapis berbutir sesuai AASHTO 93 pasal 2.4.1 (Tabel 
2.10). 
•  Drainase bawah permukaan harus disediakan didekat saluran 
U dan struktur lain yang menutup aliran air dari setiap lapisan 
sub base. Lubang kecil (weep holes) harus ditempatkan 
secara benar selama konstruksi namun tidak dapat dijadikan 
satu–satunya metode yang dilakukan. Secara umum drainase 
bawah permukaan harus diupayakan untuk disediakan. 
•  Drainase bawah permukaan harus ditempatkan pada 
kemiringan yang seragam tidak kurang dari 0,5% sehingga air 
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akan mengalir dengan bebas sepanjang drainase sampai ke 
titik keluar (outlet point). Selain itu harus juga tersedia titik 
akses untuk membersihkan drainase atau titik pembuangan 
(discharge point) pada jarak tidak lebih dari 60 m. 
•  Elevasi titik masuk dan pembuangan drainase bawah 
permukaan harus lebih tinggi dari muka banjir rencana sesuai 
standar desain drainase. 
Untuk jalan 2 jalur terpisah (divided road) dengan 
superelevasi, apabila drainase di arahkan ke median, maka harus 
diberi sistem drainase bawah permukaan di median desainer 
perkerasan harus mengkomunikasikan kriteria drainase yang 
dipersyaratkan kepada desainer drainase dan harus memastikan 
bahwa drainase yang dibutuhkan tergambarkan dengan jelas 
dalam Gambar Rencana.  
Apabila drainase bawah permukaan tidak dapat diberikan 
yang umumnya terjadi pada daerah perkotaan, harus digunakan 
koefisien drainase “m” pada desain ketebalan lapis pondasi 
berbutir sesuai dengan aturan AASHTO 93 pasal 2.4.1 dan Tabel 
2.10. Faktor m tersebut digunakan untuk design check dengan 
metode AASHTO 1993. Tebal lapis pondasi berbutir dari  desain 
3 harus disesuaikan dengan membagi tebal desain lapis berbutir 
dengan faktor m. Nilai yang didapat menjadi tebal desain lapis 
pondasi berbutir. 
Desainer dalam melakukan desain sedemikian  rupa  sehingga  
didapat  nilai  m  ≥  1.0,  dan menghindari desain dengan m < 1.0 
(kecuali kondisi lapangan tidak memungkinkan). 
Desain dalam manual ini mengasumsikan drainase dalam 
kondisi baik. Jika kondisi drainase m dibawah 1, maka tebal lapis 
berbutir harus dinaikkan dengan formula : 
Teb lap berbutir = (teb dari bagan desain) / ‘m’...(37) 
Koefisien drainase “m” lebih besar dari 1 t idak boleh 
digunakan kecuali ada keyakinan bahwa kualitas pelaksanaan 
yang disyaratkan dapat terpenuhi. 
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Tabel 2.7. Koefisien Drainase ‘m’ untuk Tebal Lapis Berbutir 
 
(sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan No. 
02/M/BM/2013) 
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2.9.5. Prosedur Desain Pondasi Jalan 
• Metode A untuk tanah normal 
Kondisi A1  :  Apabila tanah tanah dasar  bersifat plastis atau 
berupa lanau, tentukan nilai batas-batas Atterberg (PI), gradasi, 
nilai Potensi Pengembangan (Potential Swell), letak muka air 
tanah, zona iklim, galian atau timbunan dan tetapkan nilai CBR 
dari Bagan Desain1 atau dari uji laboratorium perendaman 4 hari. 
Kondisi A2 : Apabila tanah dasar bersifat berbutir atau tanah 
residual tropis (tanah merah, laterit), nilai desain daya dukung 
tanah dasar harus dalam kondisi 4 hari rendaman, pada nilai 95% 
kepadatan kering modifikasi.  
Untuk kedua kondisi, pilih  tebal perbaikan  tanah dasar  dari 
Bagan Desain 2. 
 
• Metode B untuk tanah aluvial jenuh 
Lakukan survey DCP atau survey resistivitas dan 
karakterisasi tanah untuk mengidentifikasi sifat dan kedalaman 
tanah lunak dan daerah yang membutuhkan perbaikan tambahan 
(sebagai contoh daerah  yang membutuhkan lapis penopang, 
konstruksi perkerasan khusus, pondasi cakar ayam atau pancang 
mikro). Jika tanah lunak terdapat dalam kedalaman kurang dari 1 
m, maka opsi pengangkatan semua tanah lunak perlu ditinjau 
keefektivitas biayanya.Jika tidak, tetapkan tebal lapisan penopang 
(capping layer) dan perbaikan tanah dasar dari Bagan Desain 
2.Tetapkan waktu perkiraan awal pra-pembebanan dari Tabel 
10.2.Sesuaikan waktu perkiraan awal tersebut (umumnya primary 
settlement time) jika dibutuhkan  u ntuk memenuhi ketentuan 
jadwal pelaksanaan melalui analisis geoteknik dan pengukuran 
seperti beban tambahan (surcharge) atau vertikal drain. 
Jika waktu preload berlebihan atau terdapat batas ketinggian 
timbunan (misal pada kasus pelebaran jalan eksisting atau untuk 
jalan dibawah jembatan, maka bisa digunakan metode stabilisasi 
lainnya misal cakar ayam, pemacangan atau pencampuran tanah 
dalam. 
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Jika tidak ada contoh atau pengalaman yang mendukung 
kecukupan desain lapis penopang atau desain lainnya untuk 
kondisi sejenis, maka perlu dilakukan uji timbunan percobaan dan 
pengujian pembebanan untuk verifikasi. 
Tanah alluvial keringpada umumnya memiliki kekuatan 
sangat rendah (misal CBR < 2%) di bawah lapis permukaan 
kering yang relatif keras. 
 
• Metode C untuk tanah alluvial kering 
Kedalaman lapisan permukaan tersebut berkisar antara 400 – 
600 mm. Identifikasi termudah untuk kondisi ini adalah 
menggunakan uji DCP. Kondisi ini umumnya terdapat pada 
dataran banjir kering dan area sawah kering. 
Masalah terbesar dari kondisi tanah seperti ini adalah daya 
dukung yang memuaskan dapat hilang akibat pengaruh dari lalu 
lintas konstruksi dan musim hujan. Karenanya penanganan 
pondasi harus sama dengan penanganan kasus tanah aluvial 
jenuh, kecuali jika perbaikan lanjutan dilakukan setelah 
pelaksananpondasi jalan selesai pada musim kering, jika tidak 
perbaikan metode B harus dilakukan. Metode perbaikan lanjutan 
tersebut adalah: 
a) Jika lapis atas dapat dipadatkan menggunakan pemadat pad 
foot roller, maka tebal lapis penopang dari BaganDesain2 
dapat dikurangi sebesar 200 mm. 
b) Digunakan metode pemadatan dalam terbaru misal High 
energy Impact Compaction (HEIC) atau pencampuran tanah 
dalam yang dapat mengurangi kebutuhan lapis penopang.
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2.9.6. Karakteristik Daya Dukung 
Prosedur dalam penentuan daya dukung untuk tanah normal 
adalah sebagai berikut : 
a)  T entukan CBR rendaman 4 hari dari permukaan tanah asli 
pada elevasi tanah dasar  untuk semua area diatas permukaan 
tanah, untuk daerah galian yang mewakili jika 
memungkinkan, dan untuk material timbunan biasa, timbunan 
pilihan dan material dari sumber bahan (borrow material)  
atau tentukan dengan BaganDesain2.  
Identifikasi awal seksi  s eragam (homogen)  s ecara visual 
dapat mengurangi jumlah sampel yang dibutuhkan. Daerah 
terburuk secara visual harus dimasukkan dalam serangkaian 
pengujian. Perlu dicatat apakah daerah terburuk tersebut 
diisolasi dan dapat dibuang maka harus dicatat. 
b)  Identifikasi segmen tanah dasar yang mempunyai daya 
dukung seragam berdasarkan data CBR, titik perubahan 
timbunan/galian, titik perubahan topografi lainnya dan 
penilaian visual. Variasi segmen seringkali terjadi pada lokasi 
perubahan topografi; 
c)  Tentukan daya dukung tanah dasar rencana pada setiap 
segmen yang seragam (homogen). Untuk  daerah timbunan, 
daya dukung rencana adalah daya dukung untuk timbunan 
biasa atau timbunan pilihan. Pada daerah galian dapat 
digunakan nilai konservatif untuk material permukan 
eksisting sebesar 3% pada tahap desain kecuali sampel yang 
mewakili dapat diambil dari elevasi akhir tanah dasar pada 
galian. Untuk perkerasan diatas permukaan tanah (at grade) 
dan pelebaran pada timbunan eksisting, nilai CBR harus 
ditentukan dari sampel yang diambil dari tanah asli yang 
diambil dari elevasi tanah dasar atau material pilihan atau 
distabilisasi yang mungkin disebutkan. 
d)  Mengidentifikasi kondisi-kondisi yang memerlukan perhatian 
khusus seperti: lokasi dengan muka air tanah tinggi; lokasi 
banjir (tinggi banjir 10 tahunan harus ditentukan); daerah 
yang sulit mengalirkan air/drainase yang membutuhkan faktor 
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koreksi m; daerah yang terdapat aliran bawah permukan 
/rembesan  (seepage); daerah dengan tanah bermasalah seperti 
tanah alluvial lunak/tanah ekspansif/tanah gambut. 
 
2.9.7. Penentuan Segmen Seragam 
Panjang rencana jalan harus dibagi dalam segmen –  segmen 
yang seragam (homogen) yang mewakili kondisi pondasi jalan 
yang sama: 
a) Apabila data yang cukup valid tersedia (minimal 163 data 
pengujian per segmen yang dianggap seragam), formula 
berikut dapat digunakan : 
CBR kar = CBR rata2– 1.3 x standar dev ...(48) 
Data CBR dari segmen tersebut harus mempunyai koefisien 
variasi 25% - 30% (standar deviasi/nilai rata-rata). 
b) Bila set data kurang dari 16 bacaan maka nilai wakil terkecil 
dapat digunakan sebagai nilai CBR dari segmen jalan. Nilai 
yang rendah yang tidak umum dapat menunjukkan daerah 
tersebut membutuhkan penanganan khusus, sehingga dapat 
dikeluarkan, dan penanganan yang sesuai harus disiapkan.  
Nilai CBR karakteristik untuk desain adalahnilai minimum 
sebagaimana ditentukan diatas untuk data valid dari: 
•  data CBR laboratorium rendaman 4 hari, atau 
•  data DCP yang disesuaikan dengan musim, atau 
•  Nilai CBR yang ditentukan dari batas atterberg Bagan Desain1. 
 
2.9.8. Ketebalan Lapisan Perkerasan 
Keterbatasan pemadatan dan segregasi menentukan  t ebal  
struktur perkerasan pelaksanaan.desain harus melihat batasan-
batasan tersebut termasuk ketebalan lapisan di dalam Tabel 2.10. 
Jika dalam bagan desain ditentukan bahwa suatu bahan 
dihamparkan dalam tebal yang lebih besar dari yang diijinkan 
dalam Tabel 2.10, maka bahan tersebut harus dihamparkan dan 
dipadatkan dalam beberapa lapisan. 
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Tabel 2.8. Ketebalan Lapisan yang Diijinkan Untuk Pembatasan 
 
(sumber ; Manual Desain Perkerasan Jalan No. 02/M/BM/2013) 
 
2.9.9. Daya Dukung Tepi Perkerasan 
Struktur perkerasanmemerlukan daya dukung tepi yang 
cukup, terutama bila terletak pada tanah lunak atau tanah gambut 
(peat).Ketentuan daya dukung tepi harus dinyatakan secara terinci 
di dalam gambar-gambar kontrak (drawings). Ketentuan 
minimum adalah: 
•  Setiap lapis pekerasan harus dipasang sampai lebar yang sama 
atau lebih dari nilai minimum yang dinyatakan dalam Gambar . 
• Timbunan tanpa penahan pada tanah lunak (CBR <2%) atau 
tanah gambut (peat) harus dipasang pada kemiringan tidak lebih 
curam dari 1V : 3H. 
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Gambar 2.3. Dukungan terhadap Tepi Perkerasan 
(sumber : Manual Desain Perkerasan Jalan No. 02/M/BM/2013) 
Lapis penopang dan peningkatan tanah dasar harus 
diperpanjang sama ke bawah median sebagaimana dalam Gambar 
12.1. Area median harus terdrainase baik atau diisi dengan lean 
mix concerete atau dengan bahan pengisi kedap untuk 
menghindari pengumpulan air dan merusak tepi perkerasan. 
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2.10. Pemilihan Jembatan 
2.10.1. Pemilihan Lokasi Jembatan 
Data-data yang dibutuhkan untuk pemilihan lokasi jembatan 
meliputi : 
• Peta index skala 1 : 50.000 
• Peta contour Skala 1 : 1000 
• Gambar potongan melintang lokasi jembatan dengan skala 1 : 
1000 untuk horizontal dan 1 : 100 untuk vertikal 
• Gambar alternatif lokasi jembatan termasuk gambar 
potongannya 
• Data hidrolik lokasi jembatan 
• Data geologi 
• Data musim 
• Skema pembebasan 
 
2.10.2. Pemilihan Tipe Jembatan 
Pemilihan tipe jembatan dapat dilakukan dengan meninjau 
beberapa hal sebagai berikut : 
1. Umur jembatan  : 
• Sementara 
• Tetap 
2. Material   : Baja, Beton atau Kayu 
3. Kedudukan  : Tetap atau bergerak 
4. Lantai kendaraan :  
• Submersible 
• Non Submersible :-Lantai kendaraan di atas 
     -Lantai kendaraan di tengah 
     -Lantai kendaraan di bawah 
5. Jenis lalu lintas :  
• Orang 
• Umum 
• Kereta api 
• Air 
6. Sistem statik  :  
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• Statis tertentu 
• Statis Tak tentu 
7. Bentuk struktur :  
• Gelagar baja 
• Gelagar baja komposit 
• Gelagar dinding penuh (Plate Girder) 
• Box Girder 
• Beton bertulang 
• Beton pratekan 
• Rangka batang 
• Busur 
• Kabel. 
 
2.11. Marka dan Rambu 
Pertimbangan-pertimbangan dalam perencanaan penempatan 
marka jalan dan rambu : 
a. Kondisi perkerasan jalan  
Marka jalan sebaiknya tidak dipasang pada jalan-jalan yang 
kondisi perkerasannya buruk atau direncanakan untuk 
direhabilitasi dalam jangka pendek.  
b. Kondisi lingkungan jalan  
Pemilihan bahan dan penerapan marka jalan perlu 
memperhitungkan kondisi lingkungan, seperti temperatur, 
curah hujan, dan kelembaban permukaan jalan sehingga 
marka dapat bertahan sesuai dengan usia rencana.  
c. Kondisi dan karakteristik lalu lintas  
Perencanaan dan pelaksanaan marka jalan perlu 
memperhitungkan kecepatan, jenis dan kelompok kendaraan 
yang dominan pada ruas dimana marka akan dipasang 
sehingga penempatan marka dapat secara efektif memberikan 
arahan sesuai kondisi lalu lintas yang diinginkan perencana.  
d. Aspek keselamatan, keamanan, ketertiban, dan kelancaran 
lalu lintas  
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Pemasangan marka harus mengikuti ketentuan keselamatan 
kerja yang berlaku, termasuk penggunaan rambu-rambu kerja. 
Selain itu, pemasangan marka sebaiknya memperhitungkan 
keadaan lalu lintas sehingga tidak mengganggu kelancaran 
lalu lintas. 
 
2.12. Analisis Perbaikan Tanah 
2.12.1. Cara Penentuan Tinggi Timbunan Awal (Hawal) dan 
Konsolidasi Sesaat (Sc) 
Suatu timbunan setelah mengalami penurunan akan 
mengalami perubahan berat, karena selama terjadi penurunan 
sebagian tanah timbunan tenggelam berada di bawah muka air 
tanah. Adapun cara menentukan nilai Hawal adalah sebagai berikut 
: 
1. Menentukan suatu harga q =  beban lalu lintas, misal : q lalu 
lintas = 10 KPa dengan Hbeban timbunan yang dicari. 
2. Dari Htimb tersebut dapatkan qtimbdan dengan σoverburdenbentuk 
timbunan yang dikehendaki, cari penurunan konsolidasi 
maksimum tanah akibat konsolidasi (pada as jalan). 
 ................(39) 
 
 
 ..............(40) 
 ...(41) 
....................(42) 
HTimbuanan tergantung kedalaman yang ditinjau 
berapa meteran 
 .............................(43) 
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Rumus 2 
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3. Dapatkan nilai Hawal dan Hakhir melalui rumus berikut ini : 
  Hawal =  .........................(46) 
  Hakhir = Hawal – Sc .....................(47) 
4. Menabelkan nilai-nilai q, Sc, Hawal dan Hakhir 
5. Membuat grafik hubungan antara Hawal dan Hakhir serta grafik 
hubungan antara Sc dan Hakhir. 
6. Dari grafik hubungan antara Hawal dan Hakhirdapat dicari nilai 
Hawaluntuk Hakhir yang telah ditentukan. 
 
2.12.2. Alasan diperlukannya pemasangan PVD 
Vertical Drain berfungsi untuk memperpendek drainge path 
dari air pori yang akan mengalir keluar, sehingga dapat 
mempercepat waktu pemampatan konsolidasi. Jenis vertical drain 
yang digunakan dalam perencanaan ini adalah bentuk 
Prefabricated Verical Drain (PVD). PVD terbuat dari bahan 
sintetis yang dibuat di pabrik dan mampu mengalirkan air dengan 
baik. Waktu Pemampatan yang dibutuhkan tanpa PVD sangat 
lama, sehingga pada proyek ini digunakan PVD untuk 
mempercepat waktu pemampatan. 
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2.12.3. Pemasangan cerucuk atau micropile 
Penggunaan cerucuk dimaksudkan untuk menaikkan tahanan 
geser tanah. Dengan memasang cerucuk pada tanah maka 
kekuatan geser tanah meningkat. Konstruksi cerucuk yang dapat 
dipakai yaitu; cerucuk bambu, cerucuk kayu, cerucuk beton 
(micropile), dan lain-lain. Mochtar (2000) mengembangkan teori 
untuk konstruksi cerucuk/micropile dengan menggunakan asumsi 
sebagai berikut: 
1. Kelompok cerucuk dianggap sebagai kelompok tiang dengan 
“rigid cap” di muka tanah yang menerima gaya horizontal. 
2. Garis horizontal tersebut merupakan tegangan geser yang 
terjadi di sepanjang bidang gelincir. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 3 
METODOLOGI 
 
3.1. Tinjauan Umum 
Pembahasan metodologi meliputi uraian tahapan pelaksanaan 
studi dan uraian perencanaan yang digunakan. Adapun tahapan 
yang dilakukan dalam studi ini meliputi tahap identifikasi 
masalah dan inventarisasi kebutuhan data, survey dan 
pengumpulan data, pengolahan data, identifikasi karakteristik 
jalan, identifikasi data tanah, analisis data, analisis pemilihan 
alternatif struktur, analisis perancangan detail teknis, gambar 
rencana. Metodologi penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 
berikut: 
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Gambar 3.1. Bagan Alir Metodologi 
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3.2. Identifikasi Masalah dan Inventarisasi Kebutuhan Data 
Selama mengidentifikasi masalah dan menginventarisasi 
kebutuhan data diperlukan Tinjauan pustaka. Tinjauan pustaka 
adalah suatu pembahasan berdasarkan bahan baku referensi yang 
bertujuan untuk memperkuat materi pembahasan maupun sebagai 
dasar untuk menggunakan rumus-rumus tertentu dalam desain 
suatu struktur. 
Identifikasi masalah itu sendiri yaitu mencakup segala hal 
yang menjadi alasan perencanaan jalan akses baru menuju pulau 
Mengare ini. Diantara identifikasi masalah yang terjadi di 
sepanjang jalan akses menuju pulau Mengare yaitu: 
1. Jumlah Kendaraan. 
2. Kerusakan Jalan. 
Sedangkan inventarisasi kebutuhan data adalah data yang 
dibutuhkan dalam perancangan jalan akses baru menuju pulau 
Mengare, baik data yang didapat dengan survey langsung 
dilapangan maupun data dari instansi yang terkait. Data-data yang 
diperlukan pada perencanaan jalan akses baru menuju pulau 
Mengare adalah sebagai berikut: 
3.2.1 Data Sekunder 
Data sekunder diperoleh dari beberapa instansi terkait yang 
meliputi data LHR, data tanah, data kondisi perkerasan, data 
jumlah penduduk, data tata guna lahan, data RUTRK, data curah 
hujan bisa dijelaskan sebagai berikut: 
1. Data LHR 
a. Sumber : Survei langsung dilokasi 
b. Fungsi   :  
 Mengetahui angka pertumbuhan lalu lintas; 
 Mengetahui LHR dan komposisi lalu lintas; 
 Menentukan kapasitas jalan. 
2. Data Tanah 
a. Sumber : Laboratorium Tanah dan Batuan ITS 
b. Fungsi :  
 Mengetahui daya dukung tanah; 
 Menentukan lapisan perkerasan jalan; 
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 Menentukan kedalaman pondasi; 
 Menentukan jenis struktur pondasi yang digunakan. 
 3. Data Jumlah Penduduk 
a. Sumber : Badan Pusat Statistik, Kabupaten Gresik; 
b. Fungsi  : Untuk menghitung kapasitas jalan. 
 4. Data Tata Guna Lahan 
a. Sumber : Badan Perencana Pembangunan Daerah Kabupaten 
Gresik 
b. Fungsi : 
 Mengetahui tata guna lahan Kabupaten Gresik; 
 Memberikan arahan dan dasar penggunaan suatu lahan. 
 5. Data RUTRK 
a. Sumber : Badan Perencana Pembangunan Daerah Kabupaten 
Gresik 
b. Fungsi : Mengetahui Master plan Kabupaten Gresik. 
 6. Data Curah Hujan 
a. Sumber : Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Gresik 
b. Fungsi : Untuk menghitung debit air hujan. 
 7. Data Standar Biaya 
a. Sumber : Peraturan Menteri No. 75 Tahun 2013 
b. Fungsi : Untuk menghitung rencana anggaran biaya (RAB). 
 
3.2.2 Data Primer 
Data primer pada jalan akses menuju pulau Mengare dengan 
melakukan pengamatan langsung di lapangan. 
1. Data Geometri Jalan 
a. Lokasi : Ruas jalan akses menuju pulau Mengare 
b. Sumber : Badan Perencana Pembangunan Daerah Kabupaten 
c. Tujuan : 
 Mengetahui akses jalan; 
 Mengetahui tata guna lahan; 
 Mengetahui jarak bangunan terhadap jalan. 
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2. Data LHR 
a. Sumber : Survei langsung dilokasi 
b. Fungsi :  
 Mengetahui angka pertumbuhan lalu lintas; 
 Mengetahui LHR dan komposisi lalu lintas; 
 Menentukan kapasitas jalan. 
 
3.3. Multi Criteria Analysis (Analisis Multi Kriteria) 
Taman (2008) menjelaskan bahwa Analisis Multi Kriteria 
adalah metode yang dikembangkan dan digunakan dalam masalah 
pengambilan keputusan dan dimaksudkan untuk bisa 
mengakomodasikan aspek-aspek diluar kriteria ekonomi dan 
finansial serta juga bisa mengikutsertakan berbagai pihak yang 
terkait dengan suatu proyek secara komprehensif dan scientific 
(kuantitatif maupun kualitatif). 
Analisis Multi Kriteria (AMK) menggunakan persepsi 
stakeholder terhadap kriteria-kriteria atau variabel-variabel yang 
dibandingkan dalam pengambilan keputusan. 
 
3.4. Survey dan Pengumpulan Data 
3.4.1 Survey LHR 
Dengan survey di lapangan dapat dikumpulkan data-data 
primer yang dibutuhkan. Data primer yaitu data yang didapatkan 
dari pengamatan dan wawancara secara langsung dengan pihak-
pihak yang terkait di wilayah studi. 
Dalam melalukan survey LHR hal-hal yang perlu 
diperhatikan adalah: 
1. Peralatan Survey 
Peralatan yang digunakan dalam melakukan survey LHR 
yaitu: 
 Formulir survey. 
 Alat tulis (untuk pencatatan data). 
 Jam tangan. 
 Kamera digital. 
 Counter. 
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2. Waktu Pelaksanaan Survey 
Survey dilakukan 2 (keadaan) yaitu yaitu pada hari selasa, 
rabu, kamis karena hari tersebut merupakan kegiatan normal 
serta dilakukan pada hari sabtu dan minggu yang merupakan 
ahkir pekan di jalan akses menuju pulau Mengare. 
Waktu pelaksanaan survey yaitu pagi-sore mulai jam 06.00-
18.00 WIB. Dan dapat disimpulkan dimana pada jam 06.00-
08.00 WIB adalah kegiatan berangkat sekolah, berangkat 
kerja, kegiatan perdagangan, dan industri. Pada jam 16.00-
18.00 WIB adalah kegiatan pulang kerja, dan selesainya 
kegiatan perdagangan, dan industri. 
3. Penentuan Pos Survey 
Penentuan pos survey di jalan akses menuju pulau Mengare 
adalah satu titik lokasi pada sta 3+100 yaitu pada pos jaga di 
pertigaan jalan masuk menuju mengare. tempat ini merupakan 
pintu gerbang menuju pulau Mengare. 
Penentuan pos survey di jalan akses menuju pulau Mengare 
harus mempunyai jarak pandang yang cukup untuk kedua arah 
(minimal 100m/arah), pada jalan lurus dan tidak 
dipersimpangan. 
4. Penentuan Jumlah dan Tugas Surveyor 
Pada pelaksanaan survey LHR di jalan akses menuju pulau 
Mengare hanya satu orang surveyor karena hanya meninjau 
satu arah yang menuju pulau Mengare. Berikut tugas surveyor 
mencatat golongan kendaraan nomor 1, 2, dan 3. 
5. Tahapan Pelaksanaan Survey 
 Menyiapkan dan menggandakan Formulir Survey dan 
Petunjuk Singkat, pada hari H-2. 
 Mencari lokasi Pos Survey yang tepat dan nyaman, pada 
hari H-1. Pada pelaksanaan survey LHR di ruas jalan, 
survey berada samping jalan. 
 Setiap surveyor mencatat kendaraan yang lewat sesuai 
dengan tugasnya masing-masing, pada hari H. 
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 Memberikan keterangan situasi dan kondisi pada saat 
survey, misal terjadi hujan, banjir, ada tabrakan, pawai, 
kampanye, dll 
 Foto kegiatan survey serta lalu lintas pada jalan tersebut 
sebagai dokumentasi. 
 Setelah survey selesai dilaksanakan data dari masing-
masing surveyor dikoreksi kelengkapan pengisian formulir, 
dan formulir survey disusun secara rapi dan urut. 
 
3.4.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data merupakan sarana pokok untuk 
menemukan penyelesaian suatu masalah secara ilmiah. Dalam 
pengumpulan data, diperlukan peran instansi yang terkait sebagai 
pendukung dalam memperoleh data-data yang diperlukan. 
Metode pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Metode literatur, yaitu mengumpulkan, mengidentifikasi dan 
mengolah data tertulis dan metode kerja yang digunakan. 
2. Metode Observasi, yaitu dilakukan dengan survey langsung 
ke lapangan, agar dapat diketahui langsung kondisi real di 
lapangan sehingga dapat diperoleh gambaran sebagai 
pertimbangan dalam perencanaan desain struktur. 
3. Metode Wawancara, yaitu dengan mewawancarai nara 
sumber yang dapat dipercaya untuk memperoleh data yang 
diperlukan. 
 
3.5. Pengolahan dan Analisis Data 
Pengolahan data dilakukan berdasarkan data-data yang 
dibutuhkan, selanjutnya dikelompokkan sesuai identifikasi jenis 
permasalahan sehingga diperoleh analisis pemecahan masalah 
yang efektif dan terarah. Pengelompokkannya terdiri dari 
identifikasi karakteristik jalan dan identifikasi data tanah. 
Setelah pengolahan data, maka dilakukan analisis data 
sebagai berikut: 
1. Analisis lalu-lintas dan pergerakan lalu lintas (standart yang 
digunakan MKJI) 
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a. Analisis pergerakan lalu lintas, terdiri dari: 
 Volume lalu-lintas; 
 Pertumbuhan lalu-lintas; 
 Kinerja jalan (kapasitas jalan, kecepatan arus bebas, 
derajad kejenuhan, kecepatan tempuh) 
b. Analisis pergerakan lalu lintas. 
2. Analisis geometri jalan (standart yang digunakan 
Perencanaan Geometri Jalan), meliputi: 
 Alinyemen horisontal 
 Alinyemen vertikal 
 Marka jalan dan rambu. 
3. Analisis kondisi perkerasan (standart yang digunakan 
Petunjuk Perencanaan Tebal Perkerasan Lentur Jalan Raya). 
4. Analisis data tanah (standart yang digunakan Mekanika 
Tanah), meliputi: 
 CBR lapangan 
 CBR laborat 
 Perbaikan Tanah. 
5. Analisa rencana anggaran biaya (RAB), meliputi: 
 Volume pekerjaan 
 Harga satuan bahan dan material. 
 
3.6. Analisis Perancangan Detail Teknis 
Apabila pemilihan salah satu dari alternatif struktur 
perkerasan lentur (flexible pavement) sudah didapat, maka tahap 
perancangan detail teknis dapat dilaksanakan. Dalam tahap 
perancangan detail teknis ini dilakukan perhitungan elemen-
elemen struktural pembentuk konstruksi perkerasan lentur 
(flexible pavement) secara keseluruhan. Perhitungan 
dimaksudkan agar konstruksi perkerasan lentur (flexible 
pavement) dapat dibangun sesuai dengan rancangan awal baik 
dari segi mutu (kualitas) bangunan, umur rencana, keamanan, 
kestabilan struktur dan alokasi biaya pembangunan konstruksi 
tersebut. Perancangan tersebut sesuai dengan urutannya meliputi: 
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1. Perancangan bangunan atas perkerasan lentur (flexible 
pavement) 
2. Perancangan bangunan bawah perkerasan lentur (flexible 
pavement) 
3.  Perancangan pondasi perkerasan lentur (flexible pavement) 
4. Perancangan Lapis permukaan perkerasan lentur (flexible 
pavement). 
 
3.7. Gambar Rencana, RKS, dan RAB 
Apabila perancangan detail teknis sudah dilakukan maka 
tahap selanjutnya adalah: 
a. Gambar Rencana 
Dari hasil perhitungan maka bisa digambar detail dari 
perancangan struktur perkerasan lentur (flexible pavement). 
Maksud dari penggambaran ini adalah agar lebih mudah dalam 
pengerjaannya nanti. 
b. Rencana Kerja dan Syarat-syarat (RKS) 
RKS merupakan peraturan-peraturan yang harus dijadikan 
pedoman dalam perancangan proyek. RKS ini terbagi menjadi 
dua, yaitu: 
1. Syarat-syarat umum 
Yaitu peraturan-peraturan mengenai tata cara dalam 
penyelenggaraan pelaksanaan pembangunan. 
2. Syarat-syarat teknis 
Yaitu peraturan-peraturan teknis mengenai spesifikasi 
bahan dan pelaksanaan pekerjaan. 
c. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
Untuk menentukan besarnya biaya yang diperlukan 
terlebih dahulu harus diketahui volume dari perkerasan yang 
dari pekerjaan yang direncanakan. Pada umumnya pembuat 
jalan tidak lepas dari masalah galian maupun timbunan. 
Besarnya galian dan timbunan yang akan dibuat dapat dilihat 
pada gambar Long Profile. Sedangkan volume galian dapat 
dilihat melalui gambar Cross Section. Volume dari pekerjaan 
lainnya, yaitu: 
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1. Volume Pekerjaan 
a. Pekerjaan persiapan 
• Peninjauan lokasi 
• Pengukuran dan pemasangan patok 
• Pembersihan lokasi dan persiapan alat dan bahan 
untuk pekerjaan 
• Pembuatan Bouplank. 
b. Pekerjaan tanah 
• Galian tanah 
• Timbunan tanah. 
c. Pekerjaan perkerasan 
• Lapisan permukaan (Surface Course) 
• Lapisan pondasi atas (Base Course) 
• Lapisan pondasi bawah (Sub Base Course) 
• Lapisan tanah dasar (Sub Grade). 
d. Pekerjaan drainase 
• Galian saluran 
• Pembulatan talud. 
e. Pekerjaan pelengkap 
• Pemasangan rambu-rambu 
• Pengecatan marka jalan 
• Penerangan. 
2. Analisa Harga satuan 
Analisa harga satuan diambil dari Standar Biaya 
Kementrian Perhubungan Tahun 2014. 
 
51 
3.8. Jadwal Pelaksanaan 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 4 
PERENCANAAN GEOMETRI JALAN 
 
4.1. Perencanaan Trase Jalan 
Peta topografi skala 1:25000 di lakukan pembesaran, untuk 
menetapkan trace jalan dan dilakukan penghitungan-
penghitungan azimuth, sudut tikungan, dan jarak P1 (lihat 
Gambar 4.1) 
 
Gambar 4.1 Grafik Sudut Azimuth, jarak antar PI, dan sudut 
PI 
  
Tabel.4.1 Koordinat Penghitungan Azimut 
Titik X Y 
1 675988 9221387 
2 676286 9221386 
3 677110 9221262 
4 678095 9221310 
5 678780 9221126 
6 680183 9221075 
7 680377 9220957 
8 680472 9220913 
9 680519 9220873 
10 680534 9220877 
 
 
 
 
1 2 3 4 
5 6 
7 
8 9 
10 
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4.2. Status Jalan 
Menurut statusnya Jalan Kabupaten; Jalan yang pengelolaan 
dan wewenangnya berada di tingkat kabupaten. 
 
4.3. Kelas Jalan 
Penentuan kelas jalan berdasarkan penggunaan jalan dan 
kelancaran lalu lintas dan angkutan jalan, serta spesifikasi 
penyediaan prasarana jalan. Spesifikasi jalan kecil adalah jalan 
umum untuk melayani lalu lintas setempat, paling sedikit 2 (dua) 
lajur untuk 2 (dua) arah dengan lebar jalur paling sedikit 5,5 (lima 
koma lima) meter. 
Tabel 4.2. Lebar Jalur Minimum Berdasarkan Kelas Jalan 
 
(sumber : Tata cara perencanaan geometri jalan raya antar kota 
tahun 1997) 
 
4.4. Kendaraan Rencana 
Komponen-komponen yang mempengaruhi disain alinyemen 
horisontal antara lain dimensi kendaraan, overhang, radius putar 
dan radius putar overhang.  
Tabel 4.3. Kendaraan Rencana 
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4.5. Kecepatan rencana 
Kecepatan rencana adalah kecepatan yang dipilih sebagai 
dasar perencanaan geometrik jalan yang memungkinkan 
kendaraan-kendaraan bergerak dengan aman dan nyaman dalam 
kondisi cuaca yang cerah, lalu lintas yang lengang dan pengaruh 
samping jalan yang tidak berarti. 
Tabel 4.4. Kecepatan Rencana 
Fungsi 
Kecepatan Rencana, Vr (km/jam) 
Datar Bukit Pegunungan 
Lokal 40 – 70  30 – 50  20 – 30  
 
4.6. Jarak Pandangan Henti Minimum 
Adalah jarak yang ditempuh pengemudi untuk menghentikan 
kendaraan yang bergerak setelah melihat adanya rintangan pada 
lajur yang dilaluinya. Besarnya Jarak pandangan henti minimum 
sangat tergantung pada kecepatan rencana jalan.  
Rumus Umum Jarak Pandangan Henti Minimum (Sukirman, 
1994) adalah sebagai berikut: 
254fm
V
0.278V.td
2
+=   
 
dimana: 
fm : koefisien gesekan antara ban dan muka jalan 
dalam arah memanjang jalan  
V : kecepatan kendaraan, km/jam 
t : waktu reaksi=2.5 detik 
254(0.315)
70
(2,5)0.278(70).d
2
+=  
m89.109d =  
Untuk jalan dengan kelandaian, besarnya jarak pandang 
henti minimum adalah sebagai berikut: (Sukirman, 1994) 
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L)254(f
V
0.278V.td
2
±
+=   
dimana: 
L : besarnya landai jalan dalam desimal 
+ : untuk pendakian 
- : untuk penurunan 
0.0.00125)254(0.315
70
(2,5)0.278(70).d
2
+
+=  
m65.109d =  
0.0.00083)254(0.315
70
(2,5)0.278(70).d
2
−
+=  
m054.110d =  
Besarnya jarak pandangan henti berdasarkan beberapa 
kecepatan rencana ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
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Gambar 4.2. Korelasi Nilai fm terhadap Kecepatan Rencana, Vr 
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Tabel 4.5. Jarak Pandangan Henti Minimum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Sumber: Sukirman 1994) 
Jarak pandangan henti berdasarkan truk akan berbeda 
dengan jarak pandangan henti dengan menggunakan mobil 
penumpang, hal ini dikarenakan truk berkecepatan lebih rendah, 
lebih tinggi dan memiliki kemampuan pengereman yang berbeda. 
Namun secara umum jarak pandang henti berdasarkan truk dapat 
dianggap sama dengan kendaraan penumpang karena alasan 
berikut: 
1. Tinggi mata pengemudi truk lebih tinggi, sehingga 
pandanngannya lebih jauh, dan 
2. Kecepatan truk biasanya lebih lambat daripada mobil 
penumpang. 
Namun terdapat keadaan-keadaan yang tidak dapat 
diabaikan yaitu pada penurunan yang sangat panjang, karena: 
1. Tinggi mata pengemudi truk yang lebih tinggi tidak berarti 
lagi 
2. Kecepatan truk hampir sama dengan kecepatan mobil 
penumpang. 
 
4.7. Jarak Pandangan Menyiap 
Adalah jarak minimum di depan kendaraan yang 
direncanakan harus dapat dilihat pengemudi agar proses menyiap 
(mendahului) kendaraan di depannya dapat dilakukan tanpa 
Kecepatan 
Rencana, Vr 
(km/jam)
Kecepatan 
Jalan, Vj 
(km/jam)
Koefisien 
Gesek Jalan, 
fm
d 
perhitungan 
untuk Vr (m)
d 
perhitungan 
untuk Vj (m)
d desain 
(m)
30 27 0.400 29.71 25.94 25-30
40 36 0.375 44.60 38.63 40-45
50 45 0.350 62.87 54.05 55-65
60 54 0.330 84.65 72.32 75-85
70 63 0.313 110.28 93.71 95-110
80 72 0.300 139.59 118.07 120-140
100 90 0.285 207.64 174.44 175-210
120 108 0.280 285.87 239.06 240-285
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terjadi tabrakan dengan kendaraan dari arah yang berlawanan. 
Ilustrasi tentang jarak pandangan menyiap ditunjukkan pada 
Gambar 4.3. 
Gambar 4.3. Ilustrasi Jarak Pandangan Menyiap 
keterangan: 
d1 : jarak yang ditempuh selama waktu reaksi oleh 
kendaraan yang hendak menyiap dan membawa 
kendaraannya yang hendak membelok ke lajur 
kanan. 
d2 : Jarak yang ditempuh kendaraan yang menyiap 
selama berada pada lajur sebelah kanan. 
d3 :  Jarak bebas yang harus disediakan antara 
kendaraan yang menyiap dengan kendaraan yang 
berlawanan arah setelah gerakan menyiap 
dilakukan. 
d4 :  Jarak yang ditempuh oleh kendaraan yang 
berlawanan arah selama 2/3 dari waktu yang 
diperlukan oleh kendaraan yang menyiap berada 
pada lajur sebelah kanan atau sama dengan 2/3 
d2. 
Besarnya jarak menyiap standar adalah sebagai berikut: 
 
4321 ddddd +++=   
dimana: 
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




 +−=
2
at
mV0.278td 111   





 +−=
2
(2.3)(4)
15700.278(4)d1  
m 66.5d1 =  
 
22 0.278Vtd =   
10)0.278(70)(d 2 =  
m 194.6d 2 =  
 
100m s.d 30d3 =   
m 100d3 =  
24 d*2/3d =   
194.6*2/3d 4 =  
m 129.73d 4 =  
dimana: 
t1 = waktu reaksi yang besarnya tergantung pada kecepatan 
yang sesuai dengan persamaan t1=2.12+0.026V (Lihat 
Gambar 4.4.) t1=4 
t2 = waktu dimana kendaraan yanng menyiap berada pada 
lajur kanan yang dapat ditentukan dengan 
mempergunakan korelasi t2=6.56+0.048V. (Lihat 
Gambar 4.4.) t2=10 
m = perbedaan kecepatan antara kendaraan yang menyiap dan 
yanng disiap=15km/jam 
V = kecepatan rata-rata kendaraan yang menyiap, dalam 
perhitungan dapat dianggap sama dengan kecepatan 
rencana, km/jam 
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a = percepatan rata-rata yang besarnya tergantung pada 
kecepatan rata-rata kendaraan yang menyiap yang dapat 
ditentukan dengan mempergunakan korelasi 
a=2.052+0.0036V. (Lihat Gambar 4.5.) a=2.3 
Dalam perencanaan seringkali kondisi jarak pandangan 
menyiap standar dibatasi oleh kekurangan biaya, sehingga jarak 
pandangan menyiap yang digunakan dapat memakai jarak 
pendangan menyiap minimum (dmin) 
432min ddd3/2d ++=   
(129.73)(100)(194.6) 3/2d min ++=  
m 359.463d min =  
Besarnya jarak pandangan menyiap berdasarkan beberapa 
kecepatan rencana ditunjukkan pada Tabel 4.5. Jarak Pandangan 
Menyiap hanya perlu dilihat pada jalan 2/2 UD. 
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Gambar 4.4. Korelasi Nilai t1 dan t2 terhadap kecepatan Rencana, 
Vr 
 
 
63 
 
 
Gambar 4.5. Korelasi nilai a terhadap Kecepatan Rencana, Vr  
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Tabel 4.6. Jarak Pandangan Menyiap Minimum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Sumber: Sukirman 1994) 
 
4.8. Gaya Gesek Melintang Antara Roda Kendaraan dengan 
Permukaan Perkerasan Jalan 
Gaya gesek melintang, Fs adalah gaya gesek arah melintang 
permukaan jalan yang ditimbulkan oleh roda (ban) kendaraan 
dengan permukaan jalan. Dalam perencanaan alinemen horisontal 
faktor gaya gesek yang digunakan dalam perencanaan adalah 
koefisien gesekan melintang. Koefisien ini diilustrasikan sebagai 
perbandingan antara gaya gesek melintang dengan gaya normal 
yang berkerja. 
Secara umum, besarnya koefisen gesekan melintang jalan, f 
dipengaruhi oleh beberapa faktor anatara lain : jenis dan kondisi 
ban, tekanan ban, tekstur permukaan ban, konstruksi permukaan 
perkerasan (kekasaran), kecepatan kendaraan dan yang tidak 
kalah penting adalah cuaca.  
1. Gaya sentrifugal diimbangi hanya dengan kemiringan 
melintang jalan. 
Kecepatan 
Rencana, Vr 
(km/jam)
Jarak pandangan 
menyiap standar 
perhitungan (m)
Jarak pandangan 
menyiap standar 
desain (m)
Jarak pandangan 
menyiap 
minimum 
perhitungan (m)
Jarak pandangan 
menyiap 
minimum desain 
(m)
30 146 150 109 100
40 207 200 151 150
50 274 275 196 200
60 353 350 250 250
70 437 450 307 300
80 527 550 368 400
100 720 750 496 500
120 937 950 638 650
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dimana : 
e = kemiringan melintang jalan (super-elevasi jalan), % 
G
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R
V
g
G 2
×
R
V
g
G 2
×
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Tabel 4.7. Hasil perhitungan 
Lengkungan Jari-jari Kecepatan e 
1 250.549 70 0.153993 
2 470.706 70 0.081968 
3 162.266 70 0.237774 
4 20.532 70 1.879149 
5 69.847 70 0.552388 
6 42.447 70 0.908961 
7 39.525 70 0.976159 
8 30.587 70 1.261408 
 
4.9. Alinemen Horizontal 
4.9.1. Perhitungan panjang lengkung peralihan, ls (length of 
spiral) 
Lengkung peralihan atau sering disebut lengkung spiral juga 
merupakan lengkung spiral clothoid. Radius pada spiral clothoid 
diawali dari radius yang terhingga sampai dengan radius yang 
merupakan radius lingkaran. 
Sesuai dengan nama peralihan, fungsi dari lengkung spiral 
adalah untuk mengantisipasi perubahan alinemen jalan dari betuk 
lurus dengan R tak terhingga sampai pada bentuk lengkung 
dengan R tetap atau untuk menuntun kendaraan dari posisi 
kemiringan normal (jalan lurus) ke kemiringan alinemen 
horisontal (tikungan) sebagaimana fenomena keimbangan gaya 
yang diakibatkan adanya gaya sentrifugal. Perhitungan lengkung 
peralihan, Ls adalah sebagai berikut : 
1. Berdasarkan waktu tempuh di lengkung peralihan. 
6.3
tVdLs ∗=      (5.1) 
dimana : 
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Vd = kecepatan rencana, km/jam 
t = waktu tempuh di lengkung peralihan, detik (= 3 detik) 
 
2. Berdasarkan landai relatif. 
( ) maksn mBeeLs ∗∗+≥     (5.2) 
dimana : 
Ls = panjang lengkung peralihan, m 
e = superelevasi, % 
en = kemiringan melintang normal, % 
B = lebar jalur per arah, m 
mmaks = landai relatif maksimum 
Tabel 4.8. Kelandaian Relatif Maksimum 
AASHTO 1990  Bina Marga (Luar Kota) 
Kec. 
Rencana 
(km/jam) 
Kelandaian 
relatif 
maks, 
mmaks  
 
Kec. 
Rencana 
(km/jam) 
Kelandaian 
relatif 
maks, mmaks  
32 
48 
64 
80 
88 
96 
104 
112 
33 
150 
175 
200 
123 
222 
244 
250 
 20 
30 
40 
50 
60 
80 
100 
50 
75 
100 
115 
125 
150 
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3. Berdasarkan rumus Modifikasi Shortt. 
C
eV
CR
VLs 727.2022.0
3
−=    (5.3) 
dimana : 
Ls = panjang lengkung peralihan, m 
V = kecepatan rencana, km/jam 
R = jari-jari tikungan, m 
C = perubahan percepatan, m/dt3 (0.3 – 0.9 m/dt3) 
e = superelevasi, % 
 
4. Berdasarkan tingkat pencapaian perubahan kelandaian. 
( )
e
nmaks
r
VdeeLs
∗
−
=
6.3
    (5.4) 
dimana : 
Ls  = panjang lengkung peralihan, m 
Emaks = superelevasi maksimum, % 
en  = kemiringan melintang normal, % 
Vd  = kecepatan rencana, km/jam 
re  = tingkat pencapaian perubahan kemiringan 
melintang jalan, 
  = 0.035 m/m/detik untuk Vd ≤ 70 km/jam 
  = 0.025 m/m/detik untuk Vd ≥ 80 km/jam 
Dari ke empat persamaan tersebut, panjang lengkung 
peralihan, Ls yang digunakan untuk perencanaan adalah Ls 
dengan nilai yang terbesar. 
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TC CT
TC
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Lc
0.5∆
 
4.9.2. Lengkung busur lingkaran sederhana (full circle) 
Lengkung full circle pada umumnya hanya dapat digunakan 
jika jari-jari tikungan R yang direncanakan besar dan nilai 
superelevasi e lebih kecil dari 3%. Bentuk lengkung dapat dilihat 
pada Gambar 4.6. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.6. Bentuk lengkung full circle 
Parameter lengkung full circle : 





 ∆∗=
2
1tgRTc       
RRE −





 ∆
=
2
1
cos
     
RLc ∗




 ∆=
180
π
      
 
dimana : 
Tc = Panjang tangen dari PI (Point of Intersection), m 
 = titik awal peralihan dari posisi lurus ke lengkung 
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BINA MARGA
TC
e
SC CS
en = 2%
e
3/4 Ls
en = 2%
TC
3/4 Ls1/4 Ls
Lc
1/4 Ls
AASHTO
2/3 Ls 1/3 Ls
en = 2%
e
e
TC
SC CS
en = 2%
2/3 Ls
Lc
TC
1/3 Ls
R = jari-jari alinemen horisontal, m 
∆ = sudut alinemen horisontal, o 
E = jarak dari PI ke sumbu jalan arah pusat lingkaran, m 
Lc = panjang busur lingkaran, m 
Berdasarkan rumusan diatas, tidak dijumpai adanya panjang 
lengkung peralihan. Padahal lengkung tersebut sangat penting 
pada alinemen horisontal. Karena bentul lengkungnya adalah full 
circle, maka pencapaian superelevasi dilakukan pada bagian lurus 
dan lengkung. Sehingga lengkung peralihan pada lengkung full 
circle sering disebut panjang lengkung peralihan fiktif. Bina 
Marga menetapkan 3/4 Ls berada pada bagian lurus sisinya pada 
bagian lengkung. Sedangkan AASHTO menetapkan 2/3 Ls pada 
bagian lurus sisinya pada bagian lengkung. Bentuk diagram 
superelevasi Full Circle dengan as jalan sebagai sumbu putar 
dapat dilihat pada Gambar 4.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.7. Diagram superelevasi lengkung full circle 
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Tabel.4.9. Hasil perhitungan 
 
 
4.10. Alinemen Vertikal 
4.10.1. Perhitungan cembung 
 
Gambar 4.8. Alinemen vertikal cembung 
panjang lengkung vertikal yang cocok untuk pertemuan 
gradien +0.183% dan -0.15% jika Vr=70 km/jam (jalan 2/2UD). 
 
Jawaban: 
A=g1-g2=(+0.183)-(-0.15)=(+0.333), (CEMBUNG) 
Desain: Berdasar jarak pandangan henti 
S<L,  
960
AS
L
2
=  
S=240 s.d 285 
L=0.333*2402/960=19.98 m. > tidak memenuhi!  
S>L,  
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A
960
2SL −=  
S=240 s.d. 285 
L=2*240-(960/0.333)=-2402.88 > memenuhi! 
Panjang sementara=2402.88 m (S>L) 
 
Koreksi terhadap drainase 
L<50ª 
L<50*11 
L<550m 
Sehingga panjang L setelah dikoreksi terhadap syarat drainase 
menjadi L=550m.  
 
Koreksi terhadap kenyamanan 
L> 3 detik perjalanan dengan Vr. 
L> (120/3600)*1000*3det=100m 
Sehinga L=550 dapat dipakai. Nilai L tidak harus 550m tetapi 
bisa kurang dari 550 asalkan tidak kurang dari nilai S=285m., jadi 
nilai L boleh berkisar antara 285-550m. 
 
yY
2
X
L
)g(g
Y
2
1-2 ++=
 
persen dalam dinyatakanA  jika,X
200L
A
yX
2L
gg
y 2221 =⇒
−
=
 
untuk x=0.5L dan y=Ev, maka: 
800
AL
Ev(0.5L)
200L
A
y 2 =⇒=     
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4.10.2. Perhitungan cekung  
 
 
Gambar 4.9. Alinemen vertikal cekung 
 
Panjang lengkung vertikal yang cocok untuk pertemuan 
gradien -0.15% dan 0% jika Vr=70 km/jam (jalan 2/2UD). 
Jawaban: 
A=g1-g2=(-0.15)-(0)=(-0.15), (CEKUNG) 
Desain: Berdasar jarak pandangan henti 
S<L,  
3.50S120
AS
L
2
+
=   
S=240 s.d 285 
L=-0.15*2402/(120+3.50*240)=9 m.> tidak memenuhi!  
S>L,  
A
3.5S120
2SL
+
−=  
S=240 s.d. 285 
L=2*240-(120+3.5*240/-0.15)=-5920 m > memenuhi! 
Panjang sementara=5920 m (S>L) 
Koreksi terhadap drainase 
L<50ª 
L<50*11 
L<550m 
Sehingga panjang L setelah dikoreksi terhadap syarat drainase 
menjadi L=550m.  
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB 5 
PERENCANAAN TEBAL PERKERASAN 
 
5.1. Data Survey LHR 
Data berikut adalah data survey lalu lintas harian rata-rata 
yang diambil di jalan menuju pulau Mengare. Survey tersebut 
dilaksanakan pada tanggal 11 M aret 2015 de ngan cuaca yang 
cukup cerah. 
Tabel 5.1. Hasil data survey LHR 
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Dari table diatas diperoleh bahwa jam puncak terjadi pada 
pukul 8.46-9.00 WIB. Berikut adalah gambar ploting data survey 
LHR 
 
Gambar 5.1. Ploting Hasil Data Survey LHR 
 
5.2. Perencanaan Tebal Perkerasan 
1. Data Lalu Lintas tahun 2015 
a. Kendaraan pribadi  = 553 
b. Angkutan Umum   = 48 
c. Kendaraan Barang Kecil  = 568 + 
LHRs   = 1339 kendaraan/hari 
2. Pertumbuhan lalu lintas (i)  = 3,5% 
3. Umur rencana (UR)  = 10 tahun 
4. Curah hujan rata-rata  = 2500 mm/tahun 
5. Kelandaian    = <6% 
6. Susunan Lapis perkerasan 
a. Surface course  = laston 
b. Base course   = batu pecah 
c. Sub base course  = Sirtu 
 
5.3. Menetapkan Perencanaan Tebal Perkerasan 
1. Pertumbuhan Lalu Lintas 
Rumus : 
73,11
035,0
1)035,01(1)1( 10
=
−+
=
−+
=
i
iR
UR
 
2. Faktor Distribusi Lajur DL= 100%, VDF = 0,8 
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Rumus : 
2,1071
%1008,01339
=
××=
×××= ∑
ESA
ESA
DlVDFLHRTraanjeniskendaESA
 
24.4586289
73,113652.1071
365
=
××=
××=
CESA
CESA
RESACESA
 
 
3. Beban Sumbu Standar Kumulatif (Lintas Ekivalen 
Rencana/LER) 
Rumus : 
36,12
16,8
3,15
16,8
44
4 =





=





=
beratsumbuESA
 
4. Traffic Multiplier-Lapisan Aspal 
Rumus : 
TM = 0,8 (Lampiran) 
888,936,128,05
45
=×=
×=
ESA
ESATMESA
 
5. CBR tanah 
CBR tanah dasar = nilai NSPT 
Didapat  
nilai CBR desain batu pecah timbunan = 85,83% 
nilai CBR desain sirtu timbunan = 47% 
nilai CBR desain urugan timbunan = 20% 
Sehingga untuk mencari daya dukung tanah 
menggunakan grafik berikut 
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Dari grafik diatas didapat nilai DDT = 8,9 
6. Faktor Regional dari pengaruh dari curah hujan dan 
kelandaian = 2,5 
Karena di daerah rawa maka FR ditambah 1,0 sehingga 
menjadi 3,5 
7. Indeks Permukaan Awal (IPo) 
Jenis perkerasan menggunakan Laston sehingga IPo 
diambil 3,5 
81 
8. Indeks Perhitungan Akhir (IPt) 
Berdasarkan hasil LER 12,4 maka berdasarkan kelas 
jalannya nilai IPt = 1,5 
9. Perhitungan ITP (Indeks Tebal Perkerasan) 
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10. Kekuatan relatif 
a1 A2 a3 MS (kg) Kt (kg/cm) CBR (%)
0,40 – – 744 – –
0,35 – – 590 – –
0,32 – – 454 – –
0,30 – – 340 – –
0,35 – – 744 – –
0,31 – – 590 – –
0,28 – – 454 – –
0,26 – – 340 – –
0,30 – – 340 – – HRA
0,26 – – 340 – – Aspal Macadam
0,25 – – – – – Lapen (mekanis)
0,20 – – – – – Lapen (manual)
– 0,28 – 590 – –
– 0,26 – 454 – –
– 0,24 – 340 – –
– 0,23 – – – – Lapen (mekanis)
– 0,19 – – – – Lapen (manual)
– 0,15 – – –
– 0,13 – – –
– 0,15 – – 22 –
– 0,13 – – 18 –
– 0,14 – – – 100 Batu Pecah (kelas A)
– 0,13 – – – 80 Batu Pecah (kelas B)
– 0,12 – – – 60 Batu Pecah (kelas C)
– – 0,13 – – 70 Sirtu/pitrun (kelas A)
– – 0,12 – – 50 Sirtu/pitrun (kelas B)
– – 0,11 – – 30 Sirtu/pitrun (kelas C)
– – 0,10 – – 20 Tanah/lempung kepasiran
Lasbutag 
Laston Atas
Stab. tanah dengan semen
Stab. tanah dengan kapur
 
Kekuatan Kekuatan Bahan
Jenis Bahan
Laston
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11. Menentukan tebal perkerasan 
Batas minimum perkerasan jalan berdasarkan MAK. 
 Lapisan permukaan 
ITP 
Tebal 
Minimum 
(cm) 
Bahan 
< 3.00 5 Lapis pelindung: (Bursa/Burtu/Burda) 
3.00 - 6.70 5 
Lapen/Aspal, Macadam, HRA, Lasbutag, 
Laston 
6.71 - 7.49 7.5 
Lapen/Aspal, Macadam, HRA, Lasbutag, 
Laston 
7.50 - 9.99 7.5 Lasbutag, Laston 
≥ 10.00 10 Laston 
 
 Lapisan pondasi atas 
ITP 
Tebal 
Minimum 
(cm) 
Bahan 
< 3.00 15 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan 
semen, stabilitas tanah dengan kapur 
3.00 - 7.49 20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan 
semen, stabilitas tanah dengan kapur 
7.50 - 9.99 
10 Laston atas 
20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan 
semen, stabilitas tanah dengan kapur, 
pondasi macadam 
10 - 12.24 
15 Laston atas 
20 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan 
semen, stabilitas tanah dengan kapur, 
pondasi macadam, Lapen, Laston atas 
≥ 12.25 25 
Batu pecah, stabilitas tanah dengan 
semen, stabilitas tanah dengan kapur, 
pondasi macadam, Lapen, Laston atas 
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 Lapisan pondasi bawah  
Untuk setiap ITP bila digunakan pondasi bawah 
tebal minimum adalah 10 cm. 
 
Perkerasan yang digunakan 
ITP = a1.D1 
2,5 = 0.3 x D1 
D1  = 2,5 / 0.3 = 8,3 cm 
Dipakai D1 = 8,5 cm (minimum 5 cm) 
ITP2 = a1.D1 + a2.D2 
3 = 0.3 x 8.5 + 0.14 x D2 
D2  = (3 – 2.55 ) / 0.14 = 3.21 cm 
Dipakai D3 = 15 cm (minimum 15 cm) 
ITP3 = a1.D1 + a2.D2 + a3.D3 
7 = 0.3 x 8.5 + 0.14 x 15 + 0.13 x D3 
D3  = (7 – 2,55 – 2.1 ) / 0.13 = 18 cm 
Dipakai D3 = 18 cm (minimum 10 cm) 
Jadi tebal perkerasan: 
D1 = 8.5 cm 
D2 = 15 cm 
D3 = 18 cm 
Total = 41.5 cm 
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BAB 6 
PERBAIKAN TANAH 
 
6.1. Data Tanah 
Lapisan tanah pada proyek ini merupakan lapisan tanah 
lempung sedalam 29 meter. Tanah lempung ini memiliki ciri fisik 
berwarna hitam basah. Nilai SPT yang ditunjukkan bervariasi dan 
tergantung pada letak kedalamannnya. Nilai SPT ini memiliki 
perbedaan tiap kedalaman 3 meter. Letak tanah medium stiff 
berada pada kedalaman 30 meter. Asumsi perencanaan muka air 
tanah tersebut mengalami fluktuasi sebesar 1meter. Adapun data 
tanah yang lengkap terdapat pada lampiran 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6.1. Data Tanah 
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6.2. Perencanaan Tinggi Timbunan dan Daya 
Dukung Tanah Dasar 
6.2.1. Cara Penentuan Tinggi Timbunan Awal (Hawal) dan 
Konsolidasi Sesaat (Sc) 
Suatu timbunan setelah mengalami penurunan akan 
mengalami perubahan berat, karena selama terjadi penurunan 
sebagian tanah timbunan tenggelam berada di bawah muka air 
tanah. Hasil perhitungan ada pada lampiran 2 dan adapun cara 
menentukan nilai Hawal adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan suatu harga q =  beban lalu lintas, misal : q lalu 
lintas = 25 KPa dengan Hbeban timbunan yang dicari. 
2. Dari Htimb tersebut dapatkan qtimbdan dengan σoverburdenbentuk 
timbunan yang dikehendaki, cari penurunan konsolidasi 
maksimum tanah akibat konsolidasi (pada as jalan). 
𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  𝑞𝑞 𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇 𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙𝛾𝛾𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
𝐻𝐻𝐵𝐵𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑝𝑝𝐵𝐵𝑝𝑝 0.5 𝑇𝑇𝐵𝐵𝑙𝑙𝐵𝐵𝑝𝑝𝑇𝑇𝑇𝑇  
𝑇𝑇 = 3 × 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇   → karena timbunannya 1: 3 
𝑇𝑇 = 𝐿𝐿𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇2  
𝑞𝑞 = 𝛾𝛾𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  × 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
𝑇𝑇𝐵𝐵𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑂𝑂𝑂𝑂𝐵𝐵𝑝𝑝𝑇𝑇𝑇𝑇𝑝𝑝𝑑𝑑𝐵𝐵𝑇𝑇 = (𝛾𝛾𝑆𝑆𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑙𝑙𝐵𝐵𝑑𝑑 − 1)  × 𝑧𝑧 
∆𝜎𝜎 ′ = 𝑞𝑞 𝑇𝑇𝑎𝑎𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 ×  2𝐼𝐼 
HTimbuanan tergantung kedalaman yang ditinjau berapa meteran 
𝜎𝜎 ′𝑐𝑐 = 𝜎𝜎 ′𝑜𝑜 + 𝜌𝜌 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑇𝑇𝑎𝑎𝑙𝑙𝑇𝑇𝑇𝑇𝑙𝑙𝑇𝑇 
'
'
o
cOCR
σ
σ
= → jika OCR > 1 (OK), OCR < 1 (menggunakan 
rumus NC) 
Rumus 1 
• Bila  (σo’ + Δσ) ≤ σc’ 











 ∆+
+
=
'
'
log
1~ o
o
s
o
c Ce
H
S
σ
σσ
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Rumus 2 
• Bila  (σo’ + Δσ) > σc’ 





 ∆+
+
+





+
=
'
'
log
1'
'
log
1 00
~
c
o
c
o
c
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σ
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3. Dapatkan nilai Hawal dan Hakhir melalui rumus berikut ini : 
  Hawal = 
𝑞𝑞+𝑆𝑆𝑐𝑐
𝛾𝛾𝑙𝑙𝑇𝑇𝑙𝑙
 
  Hakhir = Hawal - Sc 
4. Langkah pada no. 1-3 diulangi untuk Hbeban timbunan = 1,248 m, 
2,248 m, 3,248 m, 4,248 m Dapatkan pula harga-harga Sc, 
Hawal dan Hakhir yang bersesuaian. 
5. Menabelkan nilai-nilai q, Sc, Hawal dan Hakhir 
6. Membuat grafik hubungan antara Hawal dan Hakhir serta grafik 
hubungan antara Sc dan Hakhir. 
7. Dari grafik hubungan antara Hawal dan Hakhirdapat dicari nilai 
Hawaluntuk Hakhir yang telah ditentukan. 
 
6.2.2. Kurva Hubungan antara Hawal, Hakhir dan Sc 
Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan didapatkan grafik 
hubungan antara Hawal dan Hakhir serta grafik hubungan antara Sc 
dan Hakhirseperti berikut : 
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  Gambar 6.2. Grafik hubungan antara HfinaldanHinisial 
 
 
 
  Gambar 6.3 Grafik hubungan antara Hfinal dan Sc 
 
  
  
y = -0.013x2 + 1.609x + 0.035
R² = 1
0
1
2
3
4
5
6
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
H
 In
si
al
H Final
H final Vs H inisial
y = -0.013x2 + 0.609x - 0.213
0.000
1.000
2.000
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Sc
H Final
H final Vs SC
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6.2.3. Nilai Hawal dan Sc yang Bersesuaian dengan Hakhir 
Dari kedua grafik yang telah dibuat di atas, dengan 
menentukan Hfinal = 1.75 meter didapat Hinitial sebesar 2.9 meter  
dan Sc sebesar 0,89 meter. Data perhitungan yang lengkap 
terdapat pada lampiran 2. 
 
6.2.4. Daya Dukung Tanah Dasar 
Pada perhitungan program stable yang menginputkan Hinitial 
sebagai tinggi timbunannya, didapatkan SF minimum sebesar 
0,637 dan momen perlawanan sebesar14370kNm. Nilai SF 
minimum ini jauh lebih kecil dari SF rencana yang ditentukan 
yakni 1,5. 
 
6.3. Perencanaan Perbaikan Tanah Dasar dengan 
Prefabricated Vertical Drain (PVD) 
6.3.1. Alasan diperlukannya pemasangan PVD 
Vertical Drain berfungsi untuk memperpendek drainge path 
dari air pori yang akan mengalir keluar, sehingga dapat 
mempercepat waktu pemampatan konsolidasi. Jenis vertical drain 
yang digunakan dalam perencanaan ini adalah bentuk 
Prefabricated Verical Drain (PVD). PVD terbuat dari bahan 
sintetis yang dibuat di pabrik dan mampu mengalirkan air dengan 
baik. Waktu Pemampatan yang dibutuhkan tanpa PVD sangat 
lama, sehingga pada proyek ini digunakan PVD untuk 
mempercepat waktu pemampatan. Untuk perhitungan Waktu 
pemampatan tanpa PVD bisa dilihat Pada Lampiran. 
 
6.3.2. Data PVD 
Pada perhitungan kali ini membandingkan 2 uk uran PVD, 
yaitu: 
• a   =  10 cm 
 b   =  0.5 cm 
 dw =  2(a+b) / π = 2*(10+5)/ π = 6.6845 cm 
Jarak pemasangan PVD juga dibuat variatif agar dapat dipilih 
yang paling tepat. 
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6.3.3. Pola Pemasangan PVD 
Pola pemasangan yang dibandingkan dalam perencanaan ini 
adalah pola pemasangan segi empat (bujur sangkar). 
 
Gambar 6.4 Pola Pemasangan PVD Segi Empat 
 
 
 
 
 
 
  
 
Gambar 6.5 Pola Pemasangan PVD Segitiga 
 
6.3.4. Perhitungan PVD 
Berikut merupakan contoh perhitungan PVD menggunakan 
pola segi empat dan segitiga dengan memakai ukuran PVD (a) 
=10 cm. Jarak pemasangan PVD dicoba-coba antara 0.8 m, 1 m, 
1.1 m, 1.2 m, 1.4 m1.6 m, 1.8 m, 2 m  
   
6.3.5. Perhitungan PVD dengan pola segi empat 
Ukuran PVD yang dipakai adalah (a) =10 cm.  
Jarak pemasangan (s) = 0.8 m 
Mencari nilai diameter ekivalen dari lingkaran tanah : 
(D) = 1.13 x s = 90.4 cm 
Mencari nilai diameter ekivalen dari vertical drain : 
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(dw) = 2(a+b)/π = (10+0.5)/π = 6.6845 cm 
Mencari nilai n :  
n = D/dw = 67.8 /6.6845 = 13.52 ≈ 14 
 
Mencari hambatan akibat jarak titik pusat PVD dengan rumus : 
𝑓𝑓(𝑇𝑇) = � 𝑇𝑇2
𝑇𝑇2−12� �ln(𝑇𝑇) − 34 − � 14𝑇𝑇2�� = 1.8674 
 
Mencari nilai Tv dengan rumus : (Tvpadaminggu ke-1) 
𝑇𝑇𝑂𝑂 = (𝑙𝑙 × 𝐶𝐶𝑂𝑂)(𝐻𝐻𝑑𝑑𝑝𝑝)2 = 0.0004 
 
 
Cv yang digunakan adalah Cv gabungan yang didapatkan dari 
rumus: 
𝐶𝐶𝑂𝑂 = (𝐻𝐻1+ 𝐻𝐻2+ ….+ 𝐻𝐻𝑇𝑇 )2( 𝐻𝐻1
�𝐶𝐶𝑂𝑂1+ 𝐻𝐻2�𝐶𝐶𝑂𝑂2+ … + 𝐻𝐻𝑇𝑇�𝐶𝐶𝑂𝑂3)2 = 0.479 m2/minggu 
 
Mencari derajat konsolidasi vertikal dan horizontal. Nilai derajat 
konsolidasi vertikal didapat dari perhitungan preloading, 
sedangkan nilai derajat konsolidasi horizontal dihitung dengan 
rumus : 
Uv = �
𝑇𝑇𝑂𝑂
𝜋𝜋
 𝑥𝑥 100%2  = 0.0260 % 
𝑈𝑈ℎ = 1 − � 1
𝐵𝐵
𝑙𝑙×8×𝐶𝐶ℎ𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇
𝐷𝐷2×2×𝐹𝐹(𝑇𝑇 )� = 0.7149 % 
Mencari nilai derajat konsolidasi rata-rata : 
(U rata-rata) = [1- (1-Uh) x (1-Uv)] x 100% = 72,236 % 
Sehingga didaptkan grafik hubungan antara derajat 
konsolidasi dengan waktu yang diperlukan. Grafik hasil 
perhitungan dapat dilihat dibawah ini. 
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Gambar 6.6 Grafik Derajat Konsolidasi PVD Pola Segi Empat 
Dari grafik didapatkan bahwa dengan jarak pemasangan PVD 
yang dihitung, yaitu (s) = 0.8 meter tanah sudah mengalami 
konsolidasi sebesar 100% pada minggu ke-2. Pemasangan PVD 
dengan jarak (s) = 1,0 meter dikhawatirkan akan sangat boros, 
oleh karena itu lebih baik memilih pemasangan PVD dengan 
jarak (s) = 1,1 meter. Pada jarak pemasangan (s) = 1,1 meter, 
tanah mengalami konsolidasi sebesar 90.306 % pada minggu ke-
4.  
Kedalaman PVD yang dipasang adalah setebal lapisan tanah 
yang mengalami konsolidasi yaitu sedalam 30 meter. Hasil stable 
dan perhitungan menggunakan PVD ada di lampiran 3. 
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BAB 7 
RENCANA ANGGARAN BIAYA 
 
7.1. Umum 
Dalam bab ini, akan dibahas mengenai rincian biaya 
pelaksanaan pekerjaan Proyek pembangunan jalan akses 
baru menuju pulau Mengare yang besarnya berdasarkan 
pada kebutuhan yang telah direncanakan pada bab-bab 
sebelumnya. 
Pada perencanaan anggaran biaya ini terdapat dua 
langkah utama yang menjadi dasar analisa perhitungan, 
yaitu: 
• Pekerjaan persiapan 
• Pekerjaan Struktur Jalan dan Perkerasan 
 
7.2. Harga Material dan Upah 
 
Harga material dan upah diambil dari Peraturan Menteri 
Perhubungan RI No.75 Tahun 2013 Tentang Standar Biaya 
Tahun 2014 Di Lingkungan Kementerian Perhubungan dan 
Harga Satuan Pokok Kabupaten Gresik 2015. Berikut ini 
merupakan rekapan daftar harga material, daftar harga upah 
pekerja dan daftar harga sewa peralatan yang akan menjadi acuan 
total keseluruhan biaya konstruksi. Untuk lebih rincinya ada di 
halaman lampiran. 
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Tabel 7.1. Daftar Harga 
 
 
7.3. Analisis Harga Satuan 
Perincian harga satuan konstruksi jalan dapat dilihat pada 
table berikut (Tabel 7.2) : 
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Tabel 7.2.  Daftar Analisa Harga Satuan 
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7.4. Rencana Anggaran Biaya 
Setelah mengetahui daftar harga satuan dari peraturan, 
selanjutnya akan disajikan data rencana anggaran. Berikut ini 
merupakan perinciannya : 
Tabel 7.3. RAB Pekerjaan 
 
97 
 
 
Setelah mendapatkan hasil perincian baik harga sewa, upah, 
maupun material, maka didapatkan total rencana biaya proyek 
pembangunan jalan akses baru menuju pulau Mengare adalah 
sebagai berikut (Tabel 7.4.) : 
 
Tabel 7.4. Rekapitulasi Anggaran Biaya Total 
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BAB 8 
PENUTUP 
 
8.1. Kesimpulan 
1. Jenis jalan akses baru ke pulau Mengare merupakan jalan 
lokal dengan spesifikasi jalan kelas III C, lebar 
perkerasan 2x2,75 m, dengan kecepatan rencana 70 
Km/jam. Pada alinemen vertical jalan akses baru ke pulau 
Mengare terdapat 2 PVI . 
2. Perkerasan jalan akses baru ke pulau Mengare 
menggunakan jenis perkerasan lentur berdasarkan volume 
LHR yang ada dengan : 
a. Jenis bahan yag dipakai adalah : 
1) Surface Course : LASTON 
2) Base Course : Batu pecah ( CBR 85,83% ) 
3) Sub Base Course : Sirtu ( CBR 47% ) 
b. Dengan perhitungan didapatkan dimensi dengan tebal 
dari masing-masing lapisan : 
1) Surface Course : 8.5 cm 
2) Base Course : 15 cm 
3) Sub Base Course : 18 cm 
3. Pemasangan PVD dengan jarak (s) = 1,1 m. Tanah 
mengalami konsolidasi sebesar 90.306 % pada minggu 
ke-4. PVD yang dipasang adalah setebal lapisan tanah 
yang mengalami konsolidasi yaitu sedalam 30 meter. 
4. Perencanaan jalan akses ke pulau Mengare dengan 
panjang 5050 meter memerlukan biaya untuk 
pembangunan sebesar Rp. 204.822.874.977,46 (Dua ratus 
empat milyar delapan ratus dua puluh dua juta delapan 
ratus tujuh puluh empat ribu sembilan ratus tujuh puluh 
tujuh koma empat puluh enam rupiah), dan dikerjakan 
selama 3 tahun. 
 
100 
 
8.2. Saran 
1. Perencanaan geometrik jalan sebaiknya berdasarkan data 
hasil survey langsung di lapangan agar diperoleh 
perencanaan yang optimal. 
2. Perencanaan perkerasan jalan sebaiknya menggunakan 
data selengkap mungkin baik data lalu lintas maupun data 
lainnya agar pembangunan dapat berjalan dengan 
optimal. 
3. Proyek ini memerlikan tenaga,biaya yang besar agar 
dapat menunjang terlaksananya proyek pembangunan 
jalan ini. 
a. Bagi tenaga kerja mendapat asuransi kecelakaan diri 
dan jaminan keselamatan dan kesehatan kerja 
mengingat pelaksanaan proyek adalah pekerjaan 
dengan resiko tinggi. 
b. b.Supaya tidak terjadi degradasi mutu pekerjaan 
setelah proyek ini selesai dan dapat 
dipertanggungjawabkan secara teknis maka pengawas 
harus ada di tempat. 
c. Pengendalian mutu seharusnya di laksanakan meliputi 
bahan, administrasi, dan metode proyek agar mutu 
pekerjaan sesuai yang telah di tentukan. 
101 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
Endah, Noor. 2012. Modul Ajar Metode Perbaikan Tanah. 
Surabaya : Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Hendarsin, Shirley. 2000. Penuntun Praktis Perencanaan Teknik 
Jalan Raya. Bandung : Politeknik Negeri Bandung 
Mangindaan, E.E. 2013. Peraturan Menteri Perhubungan 
Republik Indonesia Nomor 75 Tahun 2013 Tentang 
Standar Biaya Tahun 2014 di Lingkungan Kementerian 
Perhubungan. Jakarta : Menteri Perhubungan Republik 
Indonesia  
Mangindaan, E.E. 2014. Peraturan Menteri Perhubungan 
Republik Indonesia Nomor 34 Tahun 2014 Tentang Marka 
Jalan. Jakarta : Menteri Perhubungan Republik Indonesia  
Mangindaan, E.E. 2014. Peraturan Menteri Perhubungan 
Republik Indonesia Nomor 13 Tahun 2014 Tentang Rambu 
Lalu Lintas. Jakarta : Menteri Perhubungan Republik 
Indonesia 
Radianto, Sambari Halim. 2015. Daftar Harga Satuan Pekerjaan 
Pemerintah Kabupaten Gresik Triwulan Ketiga Tahun 
Anggaran 2015. Gresik : Bupati Gresik  
Rahadian, Hedy, dkk. 2013. Manual Desain Perkerasan Jalan. 
Jakarta : Kementerian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal 
Bina Marga 
Sukawan, dkk. 1997. Tata Cara Perencanaan Geometrik Jalan 
Antar Kota. Jakarta: Departemen Pekerjaan Umum 
Direktorat Bina Marga 
Sunarto. 2009. Perencanaan Jalan Raya Cemorosewu-Desa 
Pacalan dan Rencana Anggaran Biaya. Surakarta : 
Universitas Sebelas Maret 
http://www.eastjavatraveler.com/melirik-pulau-mengare/ 
http://gresikkab.go.id/wisata/pantai_mengare 
102 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Halaman ini sengaja dikosongkan 
 
 




































Data dari Lapangan 1 4
7.5 meter ɣ timb = 1.863 t/m3
ɣ sat = 1.869 t/m3
Ø = 25
 1 : 3 1.75 meter = 0.436
lebar timb = 7.5 m
0.00 q lalu lintas = 25 kpa
γ sat 1.668 t/m3 eo 0.921 = 2.5 t/m2
γ d 1.073 t/m3 cc 0.30834 H final timb = 1.75 meter
-3.00 fluktuasi air = 1 meter
γ sat 1.668 t/m3 eo .867
γ d 1.073 t/m3 cc 0.27918 2 H traffic H beban tim H timb a b q
-6.00 (m) (m) (m) (m) (m) (t/m2)
γ sat 1.668 t/m3 eo 1.464 0.248 1 1.248 3.745 3.75 2.33
γ d 1.073 t/m3 cc 0.60156 0.248 2 2.248 6.745 3.75 4.19
-9.00 0.248 3 3.248 9.745 3.75 6.05
γ sat 1.671 t/m3 eo 1.387 0.248 4 4.248 12.745 3.75 7.91
γ d 1.090 t/m3 cc 0.55998
-12.00 3 TEGANGAN OVER BURDEN
γ sat 1.708 t/m3 eo 1.327
γ d 1.138 t/m3 cc 0.52758 kedalaman z σ'o
-15.00 (m) (m) (t/m2)
γ sat 1.712 t/m3 eo 1.309 0-1 0.500 0.334
γ d 1.145 t/m3 cc 0.51786 1-2 1.500 1.002
-18.00 2-3 2.500 1.670
γ sat 1.719 t/m3 eo 1.297 3-4 3.500 2.338
γ d 1.155 t/m3 cc 1.51 4-5 4.500 3.006
-21.00 5-6 5.500 3.674
γ sat 1.742 t/m3 eo 1.264 6-7 6.500 4.342
γ d 1.183 t/m3 cc 1.23 7-8 7.500 5.010
-24.00 8-9 8.500 5.678
DATA TIMBUNAN
tegangan over burden
γ sat 1.746 t/m3 eo 1.261 9-10 0.500 6.348
γ d 1.188 t/m3 cc 1.38 10-11 1.500 7.019
-27.00 11-12 2.500 7.690
γ sat 1.882 t/m3 eo 0.878 12-13 0.500 8.379
γ d 1.415 t/m3 cc 0.28512 13-14 1.500 9.087
-30.00 14-15 2.500 9.795 distri  
15-16 0.500 10.505 ak  
16-17 1.500 11.217
17-18 2.500 11.929
18-19 0.500 12.645
19-20 1.500 13.364
20-21 2.500 14.083
21-22 0.500 14.813
22-23 1.500 15.555
23-24 2.500 16.297
24-25 0.500 17.041
25-26 1.500 17.787
26-27 2.500 18.533
27-28 0.500 19.347
28-29 1.500 20.229
29-30 2.500 21.111
  
DISTRIBUSI TEGANGAN AKIBAT TIMBUNAN
1.248 m distri  
Q = 2.3257692 t/m ak  
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 0.5 3.745 3.75 7.49 7.50 0.5 1 2.326
1-2 1.5 3.745 3.75 2.50 2.50 0.49 0.98 2.279
2-3 2.5 3.745 3.75 1.50 1.50 0.475 0.95 2.209
3-4 3.5 3.745 3.75 1.07 1.07 0.455 0.91 2.116
4-5 4.5 3.745 3.75 0.83 0.83 0.43 0.86 2.000
5-6 5.5 3.745 3.75 0.68 0.68 0.395 0.79 1.837
6-7 6.5 3.745 3.75 0.58 0.58 0.375 0.75 1.744
7-8 7.5 3.745 3.75 0.50 0.50 0.35 0.7 1.628
8-9 8.5 3.745 3.75 0.44 0.44 0.325 0.65 1.512
9-10 9.5 3.745 3.75 0.39 0.39 0.3 0.6 1.395
10-11 10.5 3.745 3.75 0.36 0.36 0.285 0.57 1.326
11-12 11.5 3.745 3.75 0.33 0.33 0.27 0.54 1.256
12-13 12.5 3.745 3.75 0.30 0.30 0.25 0.5 1.163
13-14 13.5 3.745 3.75 0.28 0.28 0.235 0.47 1.093
14-15 14.5 3.745 3.75 0.26 0.26 0.22 0.44 1.023
15-16 15.5 3.745 3.75 0.24 0.24 0.21 0.42 0.977
16-17 16.5 3.745 3.75 0.23 0.23 0.2 0.4 0.930
17-18 17.5 3.745 3.75 0.21 0.21 0.19 0.38 0.884
18-19 18.5 3.745 3.75 0.20 0.20 0.18 0.36 0.837
19-20 19.5 3.745 3.75 0.19 0.19 0.165 0.33 0.768
20-21 20.5 3.745 3.75 0.18 0.18 0.16 0.32 0.744
21-22 21.5 3.745 3.75 0.17 0.17 0.155 0.31 0.721
22-23 22.5 3.745 3.75 0.17 0.17 0.15 0.3 0.698
23-24 23.5 3.745 3.75 0.16 0.16 0.145 0.29 0.674
24-25 24.5 3.745 3.75 0.15 0.15 0.14 0.28 0.651
25-26 25.5 3.745 3.75 0.15 0.15 0.135 0.27 0.628
distribusi tegangan H timbunan =
akibat timbunan
26-27 26.5 3.745 3.75 0.14 0.14 0.13 0.26 0.605
27-28 27.5 3.745 3.75 0.14 0.14 0.13 0.26 0.605
28-29 28.5 3.745 3.75 0.13 0.13 0.115 0.23 0.535
29-30 29.5 3.745 3.75 0.13 0.13 0.115 0.23 0.535
busi tegangan H timbunan = 3.248 m distri  
ibat timbunan Q = 6.0517692 t/m ak  
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 0.5 9.745 3.75 19.49 7.50 0.5 1 6.052
1-2 1.5 9.745 3.75 6.50 2.50 0.495 0.99 5.991
2-3 2.5 9.745 3.75 3.90 1.50 0.49 0.98 5.931
3-4 3.5 9.745 3.75 2.78 1.07 0.475 0.95 5.749
4-5 4.5 9.745 3.75 2.17 0.83 0.465 0.93 5.628
5-6 5.5 9.745 3.75 1.77 0.68 0.45 0.9 5.447
6-7 6.5 9.745 3.75 1.50 0.58 0.425 0.85 5.144
7-8 7.5 9.745 3.75 1.30 0.50 0.41 0.82 4.962
8-9 8.5 9.745 3.75 1.15 0.44 0.395 0.79 4.781
9-10 9.5 9.745 3.75 1.03 0.39 0.38 0.76 4.599
10-11 10.5 9.745 3.75 0.93 0.36 0.36 0.72 4.357
11-12 11.5 9.745 3.75 0.85 0.33 0.34 0.68 4.115
12-13 12.5 9.745 3.75 0.78 0.30 0.32 0.64 3.873
13-14 13.5 9.745 3.75 0.72 0.28 0.31 0.62 3.752
14-15 14.5 9.745 3.75 0.67 0.26 0.295 0.59 3.571
15-16 15.5 9.745 3.75 0.63 0.24 0.285 0.57 3.450
16-17 16.5 9.745 3.75 0.59 0.23 0.27 0.54 3.268
17-18 17.5 9.745 3.75 0.56 0.21 0.26 0.52 3.147
18-19 18.5 9.745 3.75 0.53 0.20 0.25 0.5 3.026
19-20 19.5 9.745 3.75 0.50 0.19 0.24 0.48 2.905
20-21 20.5 9.745 3.75 0.48 0.18 0.23 0.46 2.784
21-22 21.5 9.745 3.75 0.45 0.17 0.22 0.43 2.602
22-23 22.5 9.745 3.75 0.43 0.17 0.21 0.42 2.542
23-24 23.5 9.745 3.75 0.41 0.16 0.205 0.41 2.481
24-25 24.5 9.745 3.75 0.40 0.15 0.195 0.39 2.360
25-26 25.5 9.745 3.75 0.38 0.15 0.19 0.38 2.300
26-27 26.5 9.745 3.75 0.37 0.14 0.185 0.37 2.239
27-28 27.5 9.745 3.75 0.35 0.14 0.185 0.37 2.239
28-29 28.5 9.745 3.75 0.34 0.13 0.175 0.35 2.118
29-30 29.5 9.745 3.75 0.33 0.13 0.17 0.34 2.058
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busi tegangan H timbunan = 2.248 m
ibat timbunan Q = 4.188769 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 0.5 6.745 3.75 13.49 7.50 0.5 1 4.189
1-2 1.5 6.745 3.75 4.50 2.50 0.49 0.98 4.105
2-3 2.5 6.745 3.75 2.70 1.50 0.485 0.97 4.063
3-4 3.5 6.745 3.75 1.93 1.07 0.465 0.93 3.896
4-5 4.5 6.745 3.75 1.50 0.83 0.45 0.9 3.770
5-6 5.5 6.745 3.75 1.23 0.68 0.425 0.85 3.560
6-7 6.5 6.745 3.75 1.04 0.58 0.405 0.81 3.393
7-8 7.5 6.745 3.75 0.90 0.50 0.385 0.77 3.225
8-9 8.5 6.745 3.75 0.79 0.44 0.365 0.73 3.058
9-10 9.5 6.745 3.75 0.71 0.39 0.34 0.68 2.848
10-11 10.5 6.745 3.75 0.64 0.36 0.32 0.64 2.681
11-12 11.5 6.745 3.75 0.59 0.33 0.305 0.61 2.555
12-13 12.5 6.745 3.75 0.54 0.30 0.29 0.58 2.429
13-14 13.5 6.745 3.75 0.50 0.28 0.275 0.55 2.304
14-15 14.5 6.745 3.75 0.47 0.26 0.265 0.53 2.220
15-16 15.5 6.745 3.75 0.44 0.24 0.25 0.5 2.094
16-17 16.5 6.745 3.75 0.41 0.23 0.24 0.48 2.011
17-18 17.5 6.745 3.75 0.39 0.21 0.225 0.45 1.885
18-19 18.5 6.745 3.75 0.36 0.20 0.22 0.44 1.843
19-20 19.5 6.745 3.75 0.35 0.19 0.215 0.43 1.801
20-21 20.5 6.745 3.75 0.33 0.18 0.2 0.4 1.676
21-22 21.5 6.745 3.75 0.31 0.17 0.195 0.39 1.634
22-23 22.5 6.745 3.75 0.30 0.17 0.19 0.38 1.592
23-24 23.5 6.745 3.75 0.29 0.16 0.175 0.35 1.466
24-25 24.5 6.745 3.75 0.28 0.15 0.175 0.35 1.466
25-26 25.5 6.745 3.75 0.26 0.15 0.17 0.34 1.424
26-27 26.5 6.745 3.75 0.25 0.14 0.16 0.32 1.340
27-28 27.5 6.745 3.75 0.25 0.14 0.155 0.31 1.299
28-29 28.5 6.745 3.75 0.24 0.13 0.15 0.3 1.257
29-30 29.5 6.745 3.75 0.23 0.13 0.145 0.29 1.215
busi tegangan H timbunan = 4.248 m
ibat timbunan Q = 7.914769 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 0.5 12.745 3.75 25.49 7.50 0.5 1 7.915
1-2 1.5 12.745 3.75 8.50 2.50 0.495 0.99 7.836
2-3 2.5 12.745 3.75 5.10 1.50 0.49 0.98 7.756
3-4 3.5 12.745 3.75 3.64 1.07 0.475 0.95 7.519
4-5 4.5 12.745 3.75 2.83 0.83 0.465 0.93 7.361
5-6 5.5 12.745 3.75 2.32 0.68 0.455 0.91 7.202
6-7 6.5 12.745 3.75 1.96 0.58 0.44 0.88 6.965
7-8 7.5 12.745 3.75 1.70 0.50 0.425 0.85 6.728
8-9 8.5 12.745 3.75 1.50 0.44 0.405 0.81 6.411
9-10 9.5 12.745 3.75 1.34 0.39 0.385 0.77 6.094
10-11 10.5 12.745 3.75 1.21 0.36 0.375 0.75 5.936
11-12 11.5 12.745 3.75 1.11 0.33 0.36 0.72 5.699
12-13 12.5 12.745 3.75 1.02 0.30 0.345 0.69 5.461
13-14 13.5 12.745 3.75 0.94 0.28 0.335 0.67 5.303
14-15 14.5 12.745 3.75 0.88 0.26 0.325 0.65 5.145
15-16 15.5 12.745 3.75 0.82 0.24 0.31 0.62 4.907
16-17 16.5 12.745 3.75 0.77 0.23 0.3 0.6 4.749
17-18 17.5 12.745 3.75 0.73 0.21 0.29 0.58 4.591
18-19 18.5 12.745 3.75 0.69 0.20 0.275 0.55 4.353
19-20 19.5 12.745 3.75 0.65 0.19 0.27 0.54 4.274
20-21 20.5 12.745 3.75 0.62 0.18 0.255 0.51 4.037
21-22 21.5 12.745 3.75 0.59 0.17 0.245 0.49 3.878
22-23 22.5 12.745 3.75 0.57 0.17 0.235 0.47 3.720
23-24 23.5 12.745 3.75 0.54 0.16 0.23 0.46 3.641
24-25 24.5 12.745 3.75 0.52 0.15 0.225 0.45 3.562
25-26 25.5 12.745 3.75 0.50 0.15 0.22 0.44 3.482
26-27 26.5 12.745 3.75 0.48 0.14 0.21 0.42 3.324
27-28 27.5 12.745 3.75 0.46 0.14 0.205 0.41 3.245
28-29 28.5 12.745 3.75 0.45 0.13 0.2 0.4 3.166
29-30 29.5 12.745 3.75 0.43 0.13 0.195 0.39 3.087
5 PEMAMPATAN YANG TERJADI
Pemampatan 
H timb = 1.248 m
kedalaman Hi Cc Cs eo σ'o ∆σ' ∆σ' + σ'o Pfluktuasi σ'c OCR rumus SC
(m) (m) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) SC (m)
0-1 1 0.30834 0.061668 0.921 0.334 2.326 2.660 1 1.334 3.994 OC RUMUS 2 0.067
1-2 1 0.30834 0.061668 0.921 1.002 2.279 3.281 1 2.002 1.998 OC RUMUS 2 0.044
2-3 1 0.30834 0.061668 0.921 1.670 2.209 3.879 1 2.670 1.599 OC RUMUS 2 0.033
3-4 1 0.27918 0.055836 0.921 2.338 2.116 4.454 1 3.338 1.428 OC RUMUS 2 0.023
4-5 1 0.27918 0.055836 0.921 3.006 2.000 5.006 1 4.006 1.333 OC RUMUS 2 0.018
5-6 1 0.27918 0.055836 0.921 3.674 1.837 5.511 1 4.674 1.272 OC RUMUS 2 0.013
6-7 1 0.60156 0.120312 0.921 4.342 1.744 6.086 1 5.342 1.230 OC RUMUS 2 0.023
7-8 1 0.60156 0.120312 0.921 5.010 1.628 6.638 1 6.010 1.200 OC RUMUS 2 0.018
8-9 1 0.60156 0.120312 0.921 5.678 1.512 7.190 1 6.678 1.176 OC RUMUS 2 0.014
9-10 1 0.55998 0.111996 1.387 6.348 1.395 7.743 1 7.348 1.158 OC RUMUS 2 0.008
10-11 1 0.55998 0.111996 1.387 7.019 1.326 8.344 1 8.019 1.142 OC RUMUS 2 0.002
11-12 1 0.55998 0.111996 1.387 7.690 1.256 8.945 1 8.690 1.130 OC RUMUS 2 0.002
12-13 1 0.52758 0.105516 1.327 8.379 1.163 9.542 1 9.379 1.119 OC RUMUS 2 0.001
13-14 1 0.52758 0.105516 1.327 9.087 1.093 10.180 1 10.087 1.110 OC RUMUS 2 0.001
14-15 1 0.52758 0.105516 1.327 9.795 1.023 10.818 1 10.795 1.102 OC RUMUS 2 0.001
15-16 1 0.51786 0.103572 1.309 10.505 0.977 11.482 1 11.505 1.095 OC RUMUS 1 0.001
16-17 1 0.51786 0.103572 1.309 11.217 0.930 12.147 1 12.217 1.089 OC RUMUS 1 0.001
17-18 1 0.51786 0.103572 1.309 11.929 0.884 12.813 1 12.929 1.084 OC RUMUS 1 0.001
18-19 1 1.51 0.302 1.297 12.645 0.837 13.482 1 13.645 1.079 OC RUMUS 1 0.006
19-20 1 1.51 0.302 1.297 13.364 0.768 14.131 1 14.364 1.075 OC RUMUS 1 0.005
20-21 1 1.51 0.302 1.297 14.083 0.744 14.827 1 15.083 1.071 OC RUMUS 1 0.004
21-22 1 1.23 0.246 1.264 14.813 0.721 15.534 1 15.813 1.068 OC RUMUS 1 0.003
22-23 1 1.23 0.246 1.264 15.555 0.698 16.253 1 16.555 1.064 OC RUMUS 1 0.003
23-24 1 1.23 0.246 1.264 16.297 0.674 16.971 1 17.297 1.061 OC RUMUS 1 0.002
24-25 1 1.38 0.276 1.261 17.041 0.651 17.692 1 18.041 1.059 OC RUMUS 1 0.003
25-26 1 1.38 0.276 1.261 17.787 0.628 18.415 1 18.787 1.056 OC RUMUS 1 0.003
26-27 1 1.38 0.276 1.261 18.533 0.605 19.138 1 19.533 1.054 OC RUMUS 1 0.002
27-28 1 0.28512 0.057024 .878 19.347 0.605 19.952 1 20.347 1.052 OC RUMUS 1 0.000
28-29 1 0.28512 0.057024 .878 20.229 0.535 20.764 1 21.229 1.049 OC RUMUS 1 0.000
29-30 1 0.28512 0.057024 .878 21.111 0.535 21.646 1 22.111 1.047 OC RUMUS 1 0.000
0.303
Pemampatan 
H timb = 2.248 m
kedalaman Hi Cc Cs eo σ'o ∆σ' ∆σ' + σ'o Pfluktuasi σ'c OCR rumus SC
(m) (m) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) SC (m)
0-1 1 0.30834 0.061668 0.921 0.334 4.189 4.523 1 1.334 3.994 OC RUMUS 2 0.104
1-2 1 0.30834 0.061668 0.921 1.002 4.105 5.107 1 2.002 1.998 OC RUMUS 2 0.075
2-3 1 0.30834 0.061668 0.921 1.670 4.063 5.733 1 2.670 1.599 OC RUMUS 2 0.060
3-4 1 0.27918 0.055836 0.921 2.338 3.896 6.234 1 3.338 1.428 OC RUMUS 2 0.044
4-5 1 0.27918 0.055836 0.921 3.006 3.770 6.776 1 4.006 1.333 OC RUMUS 2 0.037
5-6 1 0.27918 0.055836 0.921 3.674 3.560 7.234 1 4.674 1.272 OC RUMUS 2 0.031
6-7 1 0.60156 0.120312 0.921 4.342 3.393 7.735 1 5.342 1.230 OC RUMUS 2 0.056
7-8 1 0.60156 0.120312 0.921 5.010 3.225 8.235 1 6.010 1.200 OC RUMUS 2 0.048
8-9 1 0.60156 0.120312 0.921 5.678 3.058 8.736 1 6.678 1.176 OC RUMUS 2 0.041
9-10 1 0.55998 0.111996 1.387 6.348 2.848 9.196 1 7.348 1.158 OC RUMUS 2 0.026
10-11 1 0.55998 0.111996 1.387 7.019 2.681 9.699 1 8.019 1.142 OC RUMUS 2 0.022
11-12 1 0.55998 0.111996 1.387 7.690 2.555 10.245 1 8.690 1.130 OC RUMUS 2 0.019
12-13 1 0.52758 0.105516 1.327 8.379 2.429 10.808 1 9.379 1.119 OC RUMUS 2 0.016
13-14 1 0.52758 0.105516 1.327 9.087 2.304 11.391 1 10.087 1.110 OC RUMUS 2 0.014
14-15 1 0.52758 0.105516 1.327 9.795 2.220 12.015 1 10.795 1.102 OC RUMUS 2 0.012
15-16 1 0.51786 0.103572 1.309 10.505 2.094 12.599 1 11.505 1.095 OC RUMUS 2 0.011
16-17 1 0.51786 0.103572 1.309 11.217 2.011 13.228 1 12.217 1.089 OC RUMUS 2 0.009
17-18 1 0.51786 0.103572 1.309 11.929 1.885 13.814 1 12.929 1.084 OC RUMUS 2 0.008
18-19 1 1.51 0.302 1.297 12.645 1.843 14.488 1 13.645 1.079 OC RUMUS 2 0.021
19-20 1 1.51 0.302 1.297 13.364 1.801 15.165 1 14.364 1.075 OC RUMUS 2 0.020
20-21 1 1.51 0.302 1.297 14.083 1.676 15.758 1 15.083 1.071 OC RUMUS 2 0.016
21-22 1 1.23 0.246 1.264 14.813 1.634 16.447 1 15.813 1.068 OC RUMUS 2 0.012
22-23 1 1.23 0.246 1.264 15.555 1.592 17.147 1 16.555 1.064 OC RUMUS 2 0.011
23-24 1 1.23 0.246 1.264 16.297 1.466 17.763 1 17.297 1.061 OC RUMUS 2 0.009
24-25 1 1.38 0.276 1.261 17.041 1.466 18.507 1 18.041 1.059 OC RUMUS 2 0.010
25-26 1 1.38 0.276 1.261 17.787 1.424 19.211 1 18.787 1.056 OC RUMUS 2 0.009
26-27 1 1.38 0.276 1.261 18.533 1.340 19.873 1 19.533 1.054 OC RUMUS 2 0.005
27-28 1 0.28512 0.057024 .878 19.347 1.299 20.646 1 20.347 1.052 OC RUMUS 2 0.000
28-29 1 0.28512 0.057024 .878 20.229 1.257 21.486 1 21.229 1.049 OC RUMUS 2 0.000
29-30 1 0.28512 0.057024 .878 21.111 1.215 22.326 1 22.111 1.047 OC RUMUS 2 0.000
0.748
Pemampatan 
H timb = 3.248 m
kedalaman Hi Cc Cs eo σ'o ∆σ' ∆σ' + σ'o Pfluktuasi σ'c OCR rumus SC
(m) (m) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) SC (m)
0-1 1 0.30834 0.061668 0.921 0.334 6.052 6.386 1 1.334 3.994 OC RUMUS 2 0.128
1-2 1 0.30834 0.061668 0.921 1.002 5.991 6.993 1 2.002 1.998 OC RUMUS 2 0.097
2-3 1 0.30834 0.061668 0.921 1.670 5.931 7.601 1 2.670 1.599 OC RUMUS 2 0.079
3-4 1 0.27918 0.055836 0.921 2.338 5.749 8.087 1 3.338 1.428 OC RUMUS 2 0.060
4-5 1 0.27918 0.055836 0.921 3.006 5.628 8.634 1 4.006 1.333 OC RUMUS 2 0.052
5-6 1 0.27918 0.055836 0.921 3.674 5.447 9.121 1 4.674 1.272 OC RUMUS 2 0.045
6-7 1 0.60156 0.120312 0.921 4.342 5.144 9.486 1 5.342 1.230 OC RUMUS 2 0.084
7-8 1 0.60156 0.120312 0.921 5.010 4.962 9.972 1 6.010 1.200 OC RUMUS 2 0.074
8-9 1 0.60156 0.120312 0.921 5.678 4.781 10.459 1 6.678 1.176 OC RUMUS 2 0.065
9-10 1 0.55998 0.111996 1.387 6.348 4.599 10.947 1 7.348 1.158 OC RUMUS 2 0.044
10-11 1 0.55998 0.111996 1.387 7.019 4.357 11.376 1 8.019 1.142 OC RUMUS 2 0.038
11-12 1 0.55998 0.111996 1.387 7.690 4.115 11.805 1 8.690 1.130 OC RUMUS 2 0.034
12-13 1 0.52758 0.105516 1.327 8.379 3.873 12.252 1 9.379 1.119 OC RUMUS 2 0.029
13-14 1 0.52758 0.105516 1.327 9.087 3.752 12.839 1 10.087 1.110 OC RUMUS 2 0.026
14-15 1 0.52758 0.105516 1.327 9.795 3.571 13.366 1 10.795 1.102 OC RUMUS 2 0.023
15-16 1 0.51786 0.103572 1.309 10.505 3.450 13.955 1 11.505 1.095 OC RUMUS 2 0.021
16-17 1 0.51786 0.103572 1.309 11.217 3.268 14.485 1 12.217 1.089 OC RUMUS 2 0.018
17-18 1 0.51786 0.103572 1.309 11.929 3.147 15.076 1 12.929 1.084 OC RUMUS 2 0.017
18-19 1 1.51 0.302 1.297 12.645 3.026 15.670 1 13.645 1.079 OC RUMUS 2 0.044
19-20 1 1.51 0.302 1.297 13.364 2.905 16.268 1 14.364 1.075 OC RUMUS 2 0.040
20-21 1 1.51 0.302 1.297 14.083 2.784 16.866 1 15.083 1.071 OC RUMUS 2 0.036
21-22 1 1.23 0.246 1.264 14.813 2.602 17.415 1 15.813 1.068 OC RUMUS 2 0.026
22-23 1 1.23 0.246 1.264 15.555 2.542 18.097 1 16.555 1.064 OC RUMUS 2 0.024
23-24 1 1.23 0.246 1.264 16.297 2.481 18.778 1 17.297 1.061 OC RUMUS 2 0.022
24-25 1 1.38 0.276 1.261 17.041 2.360 19.401 1 18.041 1.059 OC RUMUS 2 0.022
25-26 1 1.38 0.276 1.261 17.787 2.300 20.087 1 18.787 1.056 OC RUMUS 2 0.021
26-27 1 1.38 0.276 1.261 18.533 2.239 20.772 1 19.533 1.054 OC RUMUS 2 0.019
27-28 1 0.28512 0.057024 .878 19.347 2.239 21.586 1 20.347 1.052 OC RUMUS 2 0.005
28-29 1 0.28512 0.057024 .878 20.229 2.118 22.347 1 21.229 1.049 OC RUMUS 2 0.004
29-30 1 0.28512 0.057024 .878 21.111 2.058 23.169 1 22.111 1.047 OC RUMUS 2 0.004
1.199
Pemampatan 
H timb = 4.248 m
kedalaman Hi Cc Cs eo σ'o ∆σ' ∆σ' + σ'o Pfluktuasi σ'c OCR rumus SC
(m) (m) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2) SC (m)
0-1 1 0.30834 0.061668 0.921 0.334 7.915 8.249 1 1.334 3.994 OC RUMUS 2 0.146
1-2 1 0.30834 0.061668 0.921 1.002 7.836 8.838 1 2.002 1.998 OC RUMUS 2 0.113
2-3 1 0.30834 0.061668 0.921 1.670 7.756 9.426 1 2.670 1.599 OC RUMUS 2 0.094
3-4 1 0.27918 0.055836 0.921 2.338 7.519 9.857 1 3.338 1.428 OC RUMUS 2 0.073
4-5 1 0.27918 0.055836 0.921 3.006 7.361 10.367 1 4.006 1.333 OC RUMUS 2 0.064
5-6 1 0.27918 0.055836 0.921 3.674 7.202 10.876 1 4.674 1.272 OC RUMUS 2 0.056
6-7 1 0.60156 0.120312 0.921 4.342 6.965 11.307 1 5.342 1.230 OC RUMUS 2 0.108
7-8 1 0.60156 0.120312 0.921 5.010 6.728 11.738 1 6.010 1.200 OC RUMUS 2 0.096
8-9 1 0.60156 0.120312 0.921 5.678 6.411 12.089 1 6.678 1.176 OC RUMUS 2 0.085
9-10 1 0.55998 0.111996 1.387 6.348 6.094 12.442 1 7.348 1.158 OC RUMUS 2 0.057
10-11 1 0.55998 0.111996 1.387 7.019 5.936 12.955 1 8.019 1.142 OC RUMUS 2 0.052
11-12 1 0.55998 0.111996 1.387 7.690 5.699 13.388 1 8.690 1.130 OC RUMUS 2 0.047
12-13 1 0.52758 0.105516 1.327 8.379 5.461 13.840 1 9.379 1.119 OC RUMUS 2 0.041
13-14 1 0.52758 0.105516 1.327 9.087 5.303 14.390 1 10.087 1.110 OC RUMUS 2 0.037
14-15 1 0.52758 0.105516 1.327 9.795 5.145 14.940 1 10.795 1.102 OC RUMUS 2 0.034
15-16 1 0.51786 0.103572 1.309 10.505 4.907 15.412 1 11.505 1.095 OC RUMUS 2 0.030
16-17 1 0.51786 0.103572 1.309 11.217 4.749 15.966 1 12.217 1.089 OC RUMUS 2 0.028
17-18 1 0.51786 0.103572 1.309 11.929 4.591 16.520 1 12.929 1.084 OC RUMUS 2 0.025
18-19 1 1.51 0.302 1.297 12.645 4.353 16.998 1 13.645 1.079 OC RUMUS 2 0.067
19-20 1 1.51 0.302 1.297 13.364 4.274 17.637 1 14.364 1.075 OC RUMUS 2 0.063
20-21 1 1.51 0.302 1.297 14.083 4.037 18.119 1 15.083 1.071 OC RUMUS 2 0.056
21-22 1 1.23 0.246 1.264 14.813 3.878 18.691 1 15.813 1.068 OC RUMUS 2 0.043
22-23 1 1.23 0.246 1.264 15.555 3.720 19.275 1 16.555 1.064 OC RUMUS 2 0.039
23-24 1 1.23 0.246 1.264 16.297 3.641 19.938 1 17.297 1.061 OC RUMUS 2 0.036
24-25 1 1.38 0.276 1.261 17.041 3.562 20.603 1 18.041 1.059 OC RUMUS 2 0.038
25-26 1 1.38 0.276 1.261 17.787 3.482 21.269 1 18.787 1.056 OC RUMUS 2 0.036
26-27 1 1.38 0.276 1.261 18.533 3.324 21.857 1 19.533 1.054 OC RUMUS 2 0.033
27-28 1 0.28512 0.057024 .878 19.347 3.245 22.592 1 20.347 1.052 OC RUMUS 2 0.008
28-29 1 0.28512 0.057024 .878 20.229 3.166 23.395 1 21.229 1.049 OC RUMUS 2 0.007
29-30 1 0.28512 0.057024 .878 21.111 3.087 24.198 1 22.111 1.047 OC RUMUS 2 0.007
1.617
6 REKAP
H timb Q timb Sc H inisial Htraffic H final
(m) (m) (m) (m) (m)
1.248 2.325769 0.303 1.409859 0.248 0.859
2.248 4.188769 0.748 2.647323 0.248 1.651
3.248 6.051769 1.199 3.888327 0.248 2.441
4.248 7.914769 1.617 5.110999 0.248 3.246
y = -0.013x2 + 1.609x + 0.035
R² = 1
0
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5
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Jadi H inisial yang dibutuhkan untuk mendapatkan H final sebesar 1,75 meter ada  2.9 meter 
Jadi pemampatan yang terjadi untuk mendapatkan H final sebesar 1,75 meter ad  0.89 meter 
y = -0.013x2 + 0.609x - 0.213
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TEGANGAN OVER BURDEN
kedalaman σ'o ɣ timb = 1.863 t/m3
(m) (t/m2) ɣ sat = 1.869 t/m3
0-1 0.334
1-2 1.002
2-3 1.670
3-4 2.338
4-5 3.006 Cv 1 = 0.00000 cm2/kg H1 3 m
5-6 3.674 Cv 2 = 0.00000 cm2/kg H2 3 m
6-7 4.342 Cv 3 = 0.00000 cm2/kg H3 3 m
7-8 5.010 Cv 4 = 0.00101 cm2/kg H4 3 m
8-9 5.678 Cv 5 = 0.00100 cm2/kg H5 3 m
9-10 6.348 Cv 6 = 0.00096 cm2/kg H6 3 m
10-11 7.019 Cv gab = 0.0040 cm2/det
11-12 7.690 0.2394 m2/wk
12-13 8.379
13-14 9.087 Tv90% 0.848 (dari Braja M. Das, 1985)
14-15 9.795 Hdr 10 m
15-16 10.505 t90% 354.1977 minggu 6.811494 tahun
16-17 11.217
17-18 11.929
18-19 12.645 Tinggi timb umur timb Tv U
19-20 13.364 (meter) (minggu) (%)
20-21 14.083 0 0 0 0 0
21-22 14.813 0.0-0.5 0.6 1 0.0011 3.681
22-23 15.555 0.5-1.0 1.2 2 0.0021 5.205
23-24 16.297 1.0-1.5 1.8 3 0.0032 6.375
24-25 17.041 1.5-2.0 2.4 4 0.0043 7.362
25-26 17.787
26-27 18.533 0.5 meter
27-28 19.347 1.1178 t/m2
28-29 20.229
29-30 21.111
Data Timbunan
Data Tanah dasar
Thap timb
pemdatan secara bertahap setiap 
q timb =
7.5 meter
Tin  
Um  
Ked  
2.9
8.7 m
pemadatan ke y 2y b z b/z
(m) (m) (m) (m)
1 7.2 14.4 10.7 29.5 0.363
2 5.7 11.4 9.2 30 0.307
3 4.2 8.4 7.7 30.5 0.252
4 0 0 3.5 31 0.113
1:3
pmdtn ke 1 busi tegangan H timbunan = 0.500 m
akibat timbunan Q = 0.925 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 0.5 1.000 10.7 2.00 21.40 0.5 1 0.925
1-2 1.5 1.000 10.7 0.67 7.13 0.5 1 0.925
2-3 2.5 1.000 10.7 0.40 4.28 0.495 0.99 0.916
3-4 3.5 1.000 10.7 0.29 3.06 0.49 0.98 0.907
4-5 4.5 1.000 10.7 0.22 2.38 0.475 0.95 0.879
5-6 5.5 1.000 10.7 0.18 1.95 0.46 0.92 0.851
6-7 6.5 1.000 10.7 0.15 1.65 0.445 0.89 0.823
7-8 7.5 1.000 10.7 0.13 1.43 0.42 0.84 0.777
8-9 8.5 1.000 10.7 0.12 1.26 0.41 0.82 0.759
9-10 9.5 1.000 10.7 0.11 1.13 0.39 0.78 0.722
10-11 10.5 1.000 10.7 0.10 1.02 0.38 0.76 0.703
11-12 11.5 1.000 10.7 0.09 0.93 0.355 0.71 0.657
12-13 12.5 1.000 10.7 0.08 0.86 0.34 0.68 0.629
13-14 13.5 1.000 10.7 0.07 0.79 0.32 0.64 0.592
14-15 14.5 1.000 10.7 0.07 0.74 0.305 0.61 0.564
15-16 15.5 1.000 10.7 0.06 0.69 0.29 0.58 0.537
16-17 16.5 1.000 10.7 0.06 0.65 0.275 0.55 0.509
17-18 17.5 1.000 10.7 0.06 0.61 0.265 0.53 0.490
18-19 18.5 1.000 10.7 0.05 0.58 0.255 0.51 0.472
19-20 19.5 1.000 10.7 0.05 0.55 0.245 0.49 0.453
20-21 20.5 1.000 10.7 0.05 0.52 0.24 0.48 0.444
21-22 21.5 1.000 10.7 0.05 0.50 0.23 0.46 0.426
22-23 22.5 1.000 10.7 0.04 0.48 0.22 0.44 0.407
23-24 23.5 1.000 10.7 0.04 0.46 0.21 0.42 0.389
24-25 24.5 1.000 10.7 0.04 0.44 0.21 0.42 0.389
25-26 25.5 1.000 10.7 0.04 0.42 0.195 0.39 0.361
26-27 26.5 1.000 10.7 0.04 0.40 0.19 0.38 0.352
27-28 27.5 1.000 10.7 0.04 0.39 0.185 0.37 0.342
28-29 28.5 1.000 10.7 0.04 0.38 0.18 0.36 0.333
29-30 29.5 1.000 10.7 0.03 0.36 0.175 0.35 0.324
pmdtn ke 2 ribusi tegangan H timbunan = 0.500 m
akibat timbunan Q = 0.925 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 1.000 1.000 9.2 1.00 9.20 0.5 1 0.925
1-2 2.000 1.000 9.2 0.50 4.60 0.495 0.99 0.916
2-3 3.000 1.000 9.2 0.33 3.07 0.485 0.97 0.897
3-4 4.000 1.000 9.2 0.25 2.30 0.47 0.94 0.870
4-5 5.000 1.000 9.2 0.20 1.84 0.45 0.9 0.833
5-6 6.000 1.000 9.2 0.17 1.53 0.42 0.84 0.777
6-7 7.000 1.000 9.2 0.14 1.31 0.41 0.82 0.759
7-8 8.000 1.000 9.2 0.13 1.15 0.385 0.77 0.712
8-9 9.000 1.000 9.2 0.11 1.02 0.36 0.72 0.666
9-10 10.000 1.000 9.2 0.10 0.92 0.34 0.68 0.629
10-11 11.000 1.000 9.2 0.09 0.84 0.325 0.65 0.601
11-12 12.000 1.000 9.2 0.08 0.77 0.305 0.61 0.564
12-13 13.000 1.000 9.2 0.08 0.71 0.29 0.58 0.537
13-14 14.000 1.000 9.2 0.07 0.66 0.275 0.55 0.509
14-15 15.000 1.000 9.2 0.07 0.61 0.255 0.51 0.472
15-16 16.000 1.000 9.2 0.06 0.58 0.245 0.49 0.453
16-17 17.000 1.000 9.2 0.06 0.54 0.235 0.47 0.435
17-18 18.000 1.000 9.2 0.06 0.51 0.225 0.45 0.416
18-19 19.000 1.000 9.2 0.05 0.48 0.215 0.43 0.398
19-20 20.000 1.000 9.2 0.05 0.46 0.205 0.41 0.379
20-21 21.000 1.000 9.2 0.05 0.44 0.2 0.4 0.370
21-22 22.000 1.000 9.2 0.05 0.42 0.195 0.39 0.361
22-23 23.000 1.000 9.2 0.04 0.40 0.18 0.36 0.333
23-24 24.000 1.000 9.2 0.04 0.38 0.175 0.35 0.324
24-25 25.000 1.000 9.2 0.04 0.37 0.17 0.34 0.315
25-26 26.000 1.000 9.2 0.04 0.35 0.165 0.33 0.305
26-27 27.000 1.000 9.2 0.04 0.34 0.16 0.32 0.296
27-28 28.000 1.000 9.2 0.04 0.33 0.155 0.31 0.287
28-29 29.000 1.000 9.2 0.03 0.32 0.145 0.29 0.268
29-30 30.000 1.000 9.2 0.03 0.31 0.145 0.29 0.268
pmdtn ke 3 ribusi tegangan H timbunan = 0.500 m
akibat timbunan Q = 0.925 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 1.500 1.000 7.7 0.67 5.13 0.495 0.99 0.916
1-2 2.500 1.000 7.7 0.40 3.08 0.49 0.98 0.907
2-3 3.500 1.000 7.7 0.29 2.20 0.46 0.92 0.851
3-4 4.500 1.000 7.7 0.22 1.71 0.435 0.87 0.805
4-5 5.500 1.000 7.7 0.18 1.40 0.415 0.83 0.768
5-6 6.500 1.000 7.7 0.15 1.18 0.375 0.75 0.694
6-7 7.500 1.000 7.7 0.13 1.03 0.35 0.7 0.648
7-8 8.500 1.000 7.7 0.12 0.91 0.325 0.65 0.601
8-9 9.500 1.000 7.7 0.11 0.81 0.305 0.61 0.564
9-10 10.500 1.000 7.7 0.10 0.73 0.28 0.56 0.518
10-11 11.500 1.000 7.7 0.09 0.67 0.26 0.52 0.481
11-12 12.500 1.000 7.7 0.08 0.62 0.25 0.5 0.463
12-13 13.500 1.000 7.7 0.07 0.57 0.235 0.47 0.435
13-14 14.500 1.000 7.7 0.07 0.53 0.22 0.44 0.407
14-15 15.500 1.000 7.7 0.06 0.50 0.205 0.41 0.379
15-16 16.500 1.000 7.7 0.06 0.47 0.198 0.396 0.366
16-17 17.500 1.000 7.7 0.06 0.44 0.185 0.37 0.342
17-18 18.500 1.000 7.7 0.05 0.42 0.18 0.36 0.333
18-19 19.500 1.000 7.7 0.05 0.39 0.17 0.34 0.315
19-20 20.500 1.000 7.7 0.05 0.38 0.165 0.33 0.305
20-21 21.500 1.000 7.7 0.05 0.36 0.16 0.32 0.296
21-22 22.500 1.000 7.7 0.04 0.34 0.145 0.29 0.268
22-23 23.500 1.000 7.7 0.04 0.33 0.14 0.28 0.259
23-24 24.500 1.000 7.7 0.04 0.31 0.135 0.27 0.250
24-25 25.500 1.000 7.7 0.04 0.30 0.13 0.26 0.241
25-26 26.500 1.000 7.7 0.04 0.29 0.13 0.26 0.241
26-27 27.500 1.000 7.7 0.04 0.28 0.125 0.25 0.231
27-28 28.500 1.000 7.7 0.04 0.27 0.12 0.24 0.222
28-29 29.500 1.000 7.7 0.03 0.26 0.12 0.24 0.222
29-30 30.500 1.000 7.7 0.03 0.25 0.115 0.23 0.213
pmdtn ke 4 ribusi tegangan H timbunan = 0.500 m
akibat timbunan Q = 0.925 t/m
kedalaman z a b a/z b/z I 2 I ∆σ'
(m) (m) (m) (m) (t/m2)
0-1 2.000 1.000 3.5 0.50 1.75 0.48 0.96 0.888
1-2 3.000 1.000 3.5 0.33 1.17 0.43 0.86 0.796
2-3 4.000 1.000 3.5 0.25 0.88 0.41 0.82 0.759
3-4 5.000 1.000 3.5 0.20 0.70 0.37 0.74 0.685
4-5 6.000 1.000 3.5 0.17 0.58 0.33 0.66 0.611
5-6 7.000 1.000 3.5 0.14 0.50 0.3 0.6 0.555
6-7 8.000 1.000 3.5 0.13 0.44 0.27 0.54 0.500
7-8 9.000 1.000 3.5 0.11 0.39 0.25 0.5 0.463
8-9 10.000 1.000 3.5 0.10 0.35 0.23 0.46 0.426
9-10 11.000 1.000 3.5 0.09 0.32 0.225 0.45 0.416
10-11 12.000 1.000 3.5 0.08 0.29 0.19 0.38 0.352
11-12 13.000 1.000 3.5 0.08 0.27 0.185 0.37 0.342
12-13 14.000 1.000 3.5 0.07 0.25 0.17 0.34 0.315
13-14 15.000 1.000 3.5 0.07 0.23 0.155 0.31 0.287
14-15 16.000 1.000 3.5 0.06 0.22 0.15 0.3 0.278
15-16 17.000 1.000 3.5 0.06 0.21 0.145 0.29 0.268
16-17 18.000 1.000 3.5 0.06 0.19 0.135 0.27 0.250
17-18 19.000 1.000 3.5 0.05 0.18 0.125 0.25 0.231
18-19 20.000 1.000 3.5 0.05 0.18 0.125 0.25 0.231
19-20 21.000 1.000 3.5 0.05 0.17 0.12 0.24 0.222
20-21 22.000 1.000 3.5 0.05 0.16 0.115 0.23 0.213
21-22 23.000 1.000 3.5 0.04 0.15 0.1 0.2 0.185
22-23 24.000 1.000 3.5 0.04 0.15 0.1 0.2 0.185
23-24 25.000 1.000 3.5 0.04 0.14 0.095 0.19 0.176
24-25 26.000 1.000 3.5 0.04 0.13 0.09 0.18 0.167
25-26 27.000 1.000 3.5 0.04 0.13 0.09 0.18 0.167
26-27 28.000 1.000 3.5 0.04 0.13 0.085 0.17 0.157
27-28 29.000 1.000 3.5 0.03 0.12 0.08 0.16 0.148
28-29 30.000 1.000 3.5 0.03 0.12 0.08 0.16 0.148
29-30 31.000 1.000 3.5 0.03 0.11 0.075 0.15 0.139
Tegangan Hi z Po' σ1' σ2' σ3' σ4'
(m) (m) t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2
Kedalaman H= 0m H= 0.5m H= 1.0m H= 1.5m H= 2.0m
1 1 0.5 0.334 1.368 2.402 3.426 4.418
2 1 1.5 1.002 2.036 3.060 4.073 4.962
3 1 2.5 1.670 2.694 3.697 4.648 5.496
4 1 3.5 2.338 3.351 4.323 5.223 5.988
5 1 4.5 3.006 3.988 4.919 5.777 6.459
6 1 5.5 3.674 4.625 5.494 6.269 6.890
7 1 6.5 4.342 5.262 6.110 6.834 7.392
8 1 7.5 5.010 5.879 6.675 7.347 7.864
9 1 8.5 5.678 6.526 7.270 7.901 8.377
10 1 9.5 6.348 7.154 7.857 8.436 8.901
11 1 10.5 7.019 7.804 8.476 9.014 9.407
12 1 11.5 7.690 8.424 9.054 9.571 9.954
13 1 12.5 8.379 9.082 9.682 10.168 10.519
14 1 13.5 9.087 9.749 10.317 10.772 11.093
15 1 14.5 9.795 10.426 10.953 11.377 11.687
16 1 15.5 10.505 11.105 11.611 12.021 12.321
17 1 16.5 11.217 11.786 12.272 12.654 12.933
18 1 17.5 11.929 12.477 12.942 13.315 13.573
19 1 18.5 12.645 13.172 13.616 13.968 14.226
20 1 19.5 13.364 13.870 14.294 14.635 14.883
21 1 20.5 14.083 14.579 14.992 15.323 15.561
22 1 21.5 14.813 15.289 15.692 15.992 16.199
23 1 22.5 15.555 16.010 16.382 16.672 16.878
24 1 23.5 16.297 16.731 17.093 17.372 17.569
25 1 24.5 17.041 17.475 17.827 18.096 18.282
26 1 25.5 17.787 18.190 18.531 18.800 18.986
27 1 26.5 18.533 18.926 19.257 19.515 19.691
28 1 27.5 19.347 19.730 20.050 20.298 20.464
29 1 28.5 20.229 20.601 20.901 21.149 21.315
30 1 29.5 21.111 21.473 21.773 22.011 22.166
Derajat Konsolidasi U<100% Zona A Zona B Zona C
Po' ΔP1' ΔP2' ΔP3' ΔP4' Σσ' Kpa Kpa Kpa
t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 t/m2 1 8.021 8.168 8.315
nggi Timbun H= 0m H= 0.5m H= 1.0m H= 1.5m H= 2.0m 2 8.021 8.821 9.620
mur Timbun - 4 minggu 3 minggu 2 minggu 1 minggu 3 8.021 9.460 10.898
dalaman/ U 0 0.073615 0.063753 0.052054 0.036808 4 8.021 10.093 12.164
1 0.334 0.037 0.050 0.045 0.032 0.498 5 8.021 10.723 13.424
2 1.002 0.054 0.054 0.046 0.030 1.185 6 8.021 11.349 14.676
3 1.670 0.060 0.055 0.044 0.029 1.858 7 7.957 11.521 15.084
4 2.338 0.063 0.055 0.043 0.026 2.525 8 7.957 12.084 16.212
5 3.006 0.063 0.054 0.041 0.024 3.188 9 7.957 12.650 17.343
6 3.674 0.063 0.051 0.038 0.022 3.848 10 7.951 13.164 18.377
7 4.342 0.062 0.050 0.036 0.020 4.510 11 7.951 13.727 19.502
8 5.010 0.059 0.048 0.033 0.018 5.169 12 7.951 14.290 20.628
9 5.678 0.058 0.045 0.032 0.017 5.830 13 7.886 14.028 20.171
10 6.348 0.056 0.043 0.029 0.017 6.492 14 7.886 14.556 21.226
11 7.019 0.055 0.041 0.027 0.014 7.156 15 7.886 15.084 22.282
12 7.690 0.052 0.039 0.026 0.014 7.820 16 7.850 15.038 22.227
13 8.379 0.050 0.037 0.025 0.013 8.503 17 7.850 15.533 23.216
14 9.087 0.047 0.035 0.023 0.012 9.204 18 7.850 16.029 24.207
15 9.795 0.045 0.033 0.022 0.011 9.906 19 7.863 16.771 25.680
16 10.505 0.043 0.032 0.021 0.011 10.612 20 7.863 17.286 26.708
17 11.217 0.041 0.030 0.020 0.010 11.318 21 7.863 17.801 27.738
18 11.929 0.040 0.029 0.019 0.009 12.026 22 7.861 18.268 28.676
19 12.645 0.038 0.028 0.018 0.009 12.738 23 7.861 18.796 29.732
20 13.364 0.037 0.027 0.018 0.009 13.453 24 7.861 19.325 30.789
21 14.083 0.036 0.026 0.017 0.009 14.170 25 7.802 18.373 28.944
22 14.813 0.035 0.025 0.015 0.008 14.896 26 7.802 18.841 29.880
23 15.555 0.033 0.023 0.015 0.008 15.634 27 7.802 19.310 30.818
24 16.297 0.032 0.023 0.014 0.007 16.373 28 7.953 24.148 40.343
25 17.041 0.032 0.022 0.014 0.007 17.116 29 7.953 24.895 41.837
26 17.787 0.029 0.022 0.014 0.007 17.859 30 7.953 25.643 43.333
27 18.533 0.029 0.021 0.013 0.006 18.602
bahan Tega
28 19.347 0.028 0.020 0.013 0.006 19.414 Zona A Zona B Zona C
29 20.229 0.027 0.019 0.013 0.006 20.294 Kpa Kpa Kpa
30 21.111 0.026 0.019 0.012 0.006 21.174 0 8.021 8.494 8.967 30
Kedalaman Cu Lama Cu Empiris 2 8.021 9.776 11.531 28
(m) kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 t/m2 Kpa
0-1 0.000 1.350 0.08 0.0831 0.831 8.315 4 8.021 11.036 14.050 26
1-2 0.000 1.350 0.08 0.0962 0.962 9.620
2-3 0.000 1.350 0.08 0.1090 1.090 10.898 6 7.957 11.803 15.648 24
3-4 0.000 2.350 0.08 0.1216 1.216 12.164
4-5 0.000 2.350 0.08 0.1342 1.342 13.424 8 7.954 12.907 17.860 22
5-6 0.000 2.350 0.08 0.1468 1.468 14.676
6-7 11.700 0.090 0.08 0.1508 1.508 15.084 10 7.951 14.008 20.065 20
7-8 11.700 0.090 0.08 0.1621 1.621 16.212
8-9 11.700 0.090 0.08 0.1734 1.734 17.343 12 7.886 14.292 20.698 18
9-10 12.650 0.160 0.08 0.1838 1.838 18.377
10-11 12.650 0.160 0.08 0.1950 1.950 19.502 14 7.868 15.061 22.254 16
11-12 12.650 0.160 0.08 0.2063 2.063 20.628
12-13 24.450 0.150 0.08 0.2017 2.017 20.171 16 7.850 15.781 23.712 14
13-14 24.450 0.150 0.08 0.2123 2.123 21.226
14-15 24.450 0.150 0.08 0.2228 2.228 22.282 18 7.863 17.028 26.194 12
15-16 30.990 0.180 0.08 0.2223 2.223 22.227
16-17 30.990 0.180 0.08 0.2322 2.322 23.216 20 7.862 18.035 28.207 10
17-18 30.990 0.180 0.08 0.2421 2.421 24.207
18-19 28.670 0.160 0.08 0.2568 2.568 25.680 22 7.861 19.060 30.260 8
19-20 28.670 0.160 0.08 0.2671 2.671 26.708
20-21 28.670 0.160 0.08 0.2774 2.774 27.738 24 7.802 18.607 29.412 6
21-22 29.110 0.320 0.08 0.2868 2.868 28.676
22-23 29.110 0.320 0.08 0.2973 2.973 29.732 26 7.877 21.729 35.580 4
23-24 29.110 0.320 0.08 0.3079 3.079 30.789
24-25 39.660 0.340 0.08 0.2894 2.894 28.944 28 7.953 25.269 42.585 2
25-26 39.660 0.340 0.08 0.2988 2.988 29.880
26-27 39.660 0.340 0.08 0.3082 3.082 30.818
27-28 12.460 0.330 0.08 0.4034 4.034 40.343
Cu BaruPI
28-29 12.460 0.330 0.08 0.4184 4.184 41.837
29-30 12.460 0.330 0.08 0.4333 4.333 43.333
1 Ch = koefisien konsolidari horizontal ( 2 Cv s/d 5 Cv )
∑H = 30 m
∑H2 = 900 m2
2 Dipakai  Ch = 2 Cv
Ch = 0.478829 m2 / week
3 Data PVD
a = 10 cm
b = 0.5 cm
dw = (a+b)/2 = 6.68451 cm
4 perencanaan pemasangan PVD menggunakan pola persegi
(S) (m) D (cm) n F(n)
0.8 90.4 14 1.8674
1 113 17 2.08665
1.1 124.3 19 2.18066
1.2 135.6 20 2.26664
1.4 158.2 24 2.41407
1.6 180.8 27 2.5476
1.8 203.4 30 2.66538
2 226 34 2.77074
5 Perhitungan waktu konsolidasi dengan beberapa jarak PVD
6 Grafik hubungan Jarak dan waktu konsolidasi
berdasarkan Grafik disamping,  diambil jarak pemasangan PVD 1.1 m, waktu yang diperlukan untuk 
mencapai derajat konsolidasi sebesar 90% adalah  4 minggu
S= 0.8 m S= 1 m
t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%) t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%)
1 0.0005 0.0260 0.7149 72.236 1 0.0005 0.0260 0.5127 52.537
2 0.0011 0.0368 0.9187 92.173 2 0.0011 0.0368 0.7625 77.126
3 0.0016 0.0451 0.9768 97.788 3 0.0016 0.0451 0.8843 88.949
4 0.0021 0.0521 0.9934 99.374 4 0.0021 0.0521 0.9436 94.654
5 0.0027 0.0582 0.9981 99.823 5 0.0027 0.0582 0.9725 97.412
6 0.0032 0.0638 0.9995 99.950 6 0.0032 0.0638 0.9866 98.746
7 0.0037 0.0689 0.9998 99.986 7 0.0037 0.0689 0.9935 99.392
8 0.0043 0.0736 1.0000 99.996 8 0.0043 0.0736 0.9968 99.705
9 0.0048 0.0781 1.0000 99.999 9 0.0048 0.0781 0.9985 99.857
10 0.0053 0.0823 1.0000 100.000 10 0.0053 0.0823 0.9992 99.931
11 0.0059 0.0863 1.0000 100.000 11 0.0059 0.0863 0.9996 99.966
12 0.0064 0.0902 1.0000 100.000 12 0.0064 0.0902 0.9998 99.984
13 0.0069 0.0938 1.0000 100.000 13 0.0069 0.0938 0.9999 99.992
14 0.0074 0.0974 1.0000 100.000 14 0.0074 0.0974 1.0000 99.996
15 0.0080 0.1008 1.0000 100.000 15 0.0080 0.1008 1.0000 99.998
16 0.0085 0.1041 1.0000 100.000 16 0.0085 0.1041 1.0000 99.999
17 0.0090 0.1073 1.0000 100.000 17 0.0090 0.1073 1.0000 100.000
18 0.0096 0.1104 1.0000 100.000 18 0.0096 0.1104 1.0000 100.000
19 0.0101 0.1134 1.0000 100.000 19 0.0101 0.1134 1.0000 100.000
20 0.0106 0.1164 1.0000 100.000 20 0.0106 0.1164 1.0000 100.000
21 0.0112 0.1193 1.0000 100.000 21 0.0112 0.1193 1.0000 100.000
22 0.0117 0.1221 1.0000 100.000 22 0.0117 0.1221 1.0000 100.000
23 0.0122 0.1248 1.0000 100.000 23 0.0122 0.1248 1.0000 100.000
24 0.0128 0.1275 1.0000 100.000 24 0.0128 0.1275 1.0000 100.000
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Grafik hubungan U dan waktu
S = 0.8 m
S = 1 m
S = 1.1 m
S = 1.2 m
S = 1.4 m
S = 1.6 m
S = 1.8 m
S = 2.0 m
S = 1.1 m S = 1.2 m
t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%) t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%)
1 0.0005 0.0260 0.4336 44.835 1 0.0005 0.0260 0.3684 38.487
2 0.0011 0.0368 0.6792 69.101 2 0.0011 0.0368 0.6011 61.581
3 0.0016 0.0451 0.8183 82.649 3 0.0016 0.0451 0.7481 75.944
4 0.0021 0.0521 0.8971 90.245 4 0.0021 0.0521 0.8409 84.918
5 0.0027 0.0582 0.9417 94.510 5 0.0027 0.0582 0.8995 90.537
6 0.0032 0.0638 0.9670 96.909 6 0.0032 0.0638 0.9365 94.058
7 0.0037 0.0689 0.9813 98.259 7 0.0037 0.0689 0.9599 96.268
8 0.0043 0.0736 0.9894 99.019 8 0.0043 0.0736 0.9747 97.655
9 0.0048 0.0781 0.9940 99.447 9 0.0048 0.0781 0.9840 98.526
10 0.0053 0.0823 0.9966 99.688 10 0.0053 0.0823 0.9899 99.073
11 0.0059 0.0863 0.9981 99.824 11 0.0059 0.0863 0.9936 99.417
12 0.0064 0.0902 0.9989 99.901 12 0.0064 0.0902 0.9960 99.634
13 0.0069 0.0938 0.9994 99.944 13 0.0069 0.0938 0.9975 99.770
14 0.0074 0.0974 0.9997 99.968 14 0.0074 0.0974 0.9984 99.855
15 0.0080 0.1008 0.9998 99.982 15 0.0080 0.1008 0.9990 99.909
16 0.0085 0.1041 0.9999 99.990 16 0.0085 0.1041 0.9994 99.943
17 0.0090 0.1073 0.9999 99.994 17 0.0090 0.1073 0.9996 99.964
18 0.0096 0.1104 1.0000 99.997 18 0.0096 0.1104 0.9997 99.977
19 0.0101 0.1134 1.0000 99.998 19 0.0101 0.1134 0.9998 99.986
20 0.0106 0.1164 1.0000 99.999 20 0.0106 0.1164 0.9999 99.991
21 0.0112 0.1193 1.0000 99.999 21 0.0112 0.1193 0.9999 99.994
22 0.0117 0.1221 1.0000 100.000 22 0.0117 0.1221 1.0000 99.996
23 0.0122 0.1248 1.0000 100.000 23 0.0122 0.1248 1.0000 99.998
24 0.0128 0.1275 1.0000 100.000 24 0.0128 0.1275 1.0000 99.999
S = 1.4 m S = 1.6 m
t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%) t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%)
1 0.0005 0.0260 0.2717 29.064 1 0.0005 0.0260 0.2055 22.614
2 0.0011 0.0368 0.4695 48.907 2 0.0011 0.0368 0.3687 39.194
3 0.0016 0.0451 0.6137 63.108 3 0.0016 0.0451 0.4984 52.102
4 0.0021 0.0521 0.7186 73.327 4 0.0021 0.0521 0.6015 62.221
5 0.0027 0.0582 0.7951 80.699 5 0.0027 0.0582 0.6834 70.178
6 0.0032 0.0638 0.8507 86.026 6 0.0032 0.0638 0.7484 76.445
7 0.0037 0.0689 0.8913 89.878 7 0.0037 0.0689 0.8001 81.387
8 0.0043 0.0736 0.9208 92.665 8 0.0043 0.0736 0.8412 85.286
9 0.0048 0.0781 0.9423 94.684 9 0.0048 0.0781 0.8738 88.366
10 0.0053 0.0823 0.9580 96.146 10 0.0053 0.0823 0.8997 90.799
11 0.0059 0.0863 0.9694 97.205 11 0.0059 0.0863 0.9203 92.721
12 0.0064 0.0902 0.9777 97.973 12 0.0064 0.0902 0.9367 94.241
13 0.0069 0.0938 0.9838 98.530 13 0.0069 0.0938 0.9497 95.443
14 0.0074 0.0974 0.9882 98.933 14 0.0074 0.0974 0.9600 96.393
15 0.0080 0.1008 0.9914 99.226 15 0.0080 0.1008 0.9683 97.145
16 0.0085 0.1041 0.9937 99.438 16 0.0085 0.1041 0.9748 97.740
17 0.0090 0.1073 0.9954 99.592 17 0.0090 0.1073 0.9800 98.211
18 0.0096 0.1104 0.9967 99.704 18 0.0096 0.1104 0.9841 98.583
19 0.0101 0.1134 0.9976 99.785 19 0.0101 0.1134 0.9873 98.878
20 0.0106 0.1164 0.9982 99.844 20 0.0106 0.1164 0.9899 99.112
21 0.0112 0.1193 0.9987 99.887 21 0.0112 0.1193 0.9920 99.296
22 0.0117 0.1221 0.9991 99.918 22 0.0117 0.1221 0.9937 99.443
23 0.0122 0.1248 0.9993 99.940 23 0.0122 0.1248 0.9950 99.559
24 0.0128 0.1275 0.9995 99.957 24 0.0128 0.1275 0.9960 99.650
S = 1.8 m S = 2 m
t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%) t Tv Uv (%) Uh (%) Uratarata (%)
1 0.0005 0.0260 0.1594 18.132 1 0.0005 0.0260 0.1266 14.931
2 0.0011 0.0368 0.2935 31.947 2 0.0011 0.0368 0.2935 31.947
3 0.0016 0.0451 0.4061 43.289 3 0.0016 0.0451 0.4061 43.289
4 0.0021 0.0521 0.5008 52.679 4 0.0021 0.0521 0.5008 52.679
5 0.0027 0.0582 0.5804 60.482 5 0.0027 0.0582 0.5804 60.482
6 0.0032 0.0638 0.6473 66.979 6 0.0032 0.0638 0.6473 66.979
7 0.0037 0.0689 0.7035 72.395 7 0.0037 0.0689 0.7035 72.395
8 0.0043 0.0736 0.7508 76.915 8 0.0043 0.0736 0.7508 76.915
9 0.0048 0.0781 0.7905 80.690 9 0.0048 0.0781 0.7905 80.690
10 0.0053 0.0823 0.8239 83.843 10 0.0053 0.0823 0.8239 83.843
11 0.0059 0.0863 0.8520 86.478 11 0.0059 0.0863 0.8520 86.478
12 0.0064 0.0902 0.8756 88.682 12 0.0064 0.0902 0.8756 88.682
13 0.0069 0.0938 0.8954 90.525 13 0.0069 0.0938 0.8954 90.525
14 0.0074 0.0974 0.9121 92.067 14 0.0074 0.0974 0.9121 92.067
15 0.0080 0.1008 0.9261 93.357 15 0.0080 0.1008 0.9261 93.357
16 0.0085 0.1041 0.9379 94.437 16 0.0085 0.1041 0.9379 94.437
17 0.0090 0.1073 0.9478 95.341 17 0.0090 0.1073 0.9478 95.341
18 0.0096 0.1104 0.9561 96.097 18 0.0096 0.1104 0.9561 96.097
19 0.0101 0.1134 0.9631 96.731 19 0.0101 0.1134 0.9631 96.731
20 0.0106 0.1164 0.9690 97.261 20 0.0106 0.1164 0.9690 97.261
21 0.0112 0.1193 0.9739 97.705 21 0.0112 0.1193 0.9739 97.705
22 0.0117 0.1221 0.9781 98.077 22 0.0117 0.1221 0.9781 98.077
23 0.0122 0.1248 0.9816 98.389 23 0.0122 0.1248 0.9816 98.389
24 0.0128 0.1275 0.9845 98.650 24 0.0128 0.1275 0.9845 98.650
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